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Vorwort. 



A.U voriief^de üniersuobungen vor jetzt beinah vier Jahren be- 
gonnen wurden, handelte es sich znnSchsl nur tun die Ausfittllung einer 
Lttcke in der Entwicklungdgeschichte der Inseeten, um eine nionogra- 
pbiscbe Bcaibeiiung der genuinen Zweiflügler. Man konnte hoflen, die 
an andern Insecteagrappen gewonnenen Resultate auch Itlr dieee noch 
nicht mit den iluifsinitteln der modernen Wissenschaft bearbeitete Ord- 
nung als gültig nacbEuweSsen* 

bchon bei dem Studium der embryonalen Entwicklung zeigten sich 
indessen mehrfoch Eraobeinongen , weiche, btäher unbekannt, doeb uBf^ 
möglich bios den Dipteren eigenthümiii:h sein konnten , und es wurde 
soikiit.'klar , dass selbst dieaer, YerhüHnia^mfissig noch am meisten bear-. . 
beüete Xheii der InaeotenentwiclLiuog keineswegs als ein abgeschlossenes 
Gapitel unseires Wissens betrachtet werden kann. Es musste als Aufgabe 
erscheinen, auch die embryonale Entwicklung der übrigen Inseden einer 
erneuerten Prüfung zu unterziehen. 

Dies ist seit der ersten Veröffentlichung des embrj'oiialen Tbeiles 
der vorliegenden Arbeit im Bd. Xüi der Zcitschr. f. wissenschfll. Zoologie 
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nur noch bei der Familie der Phryganeen geschehen. £s stellte sich dabei 
eine grosse UebcreinstiiinnuDg mit den Dipteren in allen Hauptmomenten 
der Entwicklung heraus*) und — was wohl das wichtigste — es konnte 
jetzt mit Sicherheit festgestellt werden, dass auch hier, wie bei den 
Zweiflüglern die von Zaddach hervorgehobene Aehnlichkeil mit der 
Wirbelthierentwicklung nur eine scheinbare ist, dass das oberflächliche 
Blatt, welches den Keimstreif der Phryganea nach Zaddacb's Ent- 
deckung überzieht, nicht mit den Keimblättern der Vertebraten parallelisirt 
werden kann, dass es auf andre Weise entsteht , auf andre Weise In die 
späteren EntwicklungsvorgSnge eingreift. 

Zeigte sich aber schon bei der embryonalen Entwicklung eine Aus- 
dehnung der Untersuchung auf die tibrigen Ordnungen gdioten, so war 
dies in noch viel höherem Maasse der Fall bei der Verwandlung der L.arve 
In Puppe und Imago. Aus dem n. Theil dieser Mittheilungen wird man 
ersehen, wie in sehr unerwarteter Weise Kopf und Brust der Fliege 
sammt ihren Anhängen in der Larve, ja im Embryo bereits angelegt 
sind , wie sie getrennt von einander im Innern der Leibeshöhle entstehen, 
um erst naeh der Yerpuppung zu den Abschnitten des FKegenkorpers 
susammenzuwachsen, und es wird sich von selbst die Frage aufdrängen» 
ob diese Vorgänge in derselben Weise auch für die übrigen metabolischen 
Insectenfamilien Geltung besitzen. Aber nicht nur die Wandungen des 
Koi pers zeigen m tier Familie der Musciden eine so eigcnthümliche Bildungs- 
geschichte, auch die Innern Organe bauen sich in überrasehender Weiae 
aus dem gänzlich zerfallenden Larvenkörper aufs Neue wieder auf. Auch 
hier fragt es sich, ob wir es mit allgemeinen ErsoheinuDgeii zu thun ha-* 
ben, oder gewissermassen mit Ausnahmefiillen. 



*) Der betreffendo Aaftatz wurde bereits Ostern lauf. Jahrs der Redaction des 
Archiv's für Anatomie o. Physiologie eiogesandt. 
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Seit die nachfolgenden Untersuchungen niedergeschrieben wurden, 
haben mir neuere Beobachtungen gezeigt, dass die Metamorphose der 
Musciden nur einem sehr kleinen Theile der Insectcn zukommt; bis jetzt 
wurde sie nur noch bei dem Genus Erietalis aus der Eamilie der Syrphi- 
den beobachtet und ich vermulhe, dass sie nur den Familien zukommt, 
welche Pupae coarctatae bilden, d.h. welche sich in ihrer eignen Larven- 
haut, wie in einer Schale verpuppen. 

Weder bei den Eafem und Schmetterlingen , noch bei den Hyme- 
nopteren und Tipuliden mit fusslosen Larven entstehen' Thorax und Kopf 
der Imago in der Leibeshöhle der Larve; überall geht die Bildung der 
Anhänge von der Hypodermis aus, und die Thoracalsegmente der Larve 
wandeln sich direct in den Thorax der Image um. Die die Verpuppung . 
begleitenden Yerflnderungen der Innern Organe sind bei vielen nicht im 
entferntesten zu vergleichen mit der gänzlichen Umwälzung, wie sie bei 
den Musciden eintritt, und nur bei gewissen Hymenopteren seheint 
in dieser Beziehung wieder eine Annäherung an das Verhalten der 
Musciden staltsufinden. 

Da der erste Theii die embryonale Entwicklung einer Tipulide, sowie 
die emer Muscide enthalt, so könnte man mit Recht in dem zweiten eine 
Schilderung der Metamorphose dieser beiden Dipterenfamilien erwarten. 

Die Untersuchungen tiber nachembryonale Entwicklung der Tipu- 
liden sind indessen erst jetzt ihrem Abschluss nahe gekommen und ich 
kann es um so weniger bedauern , dass sie getrennt von den Mukoiden 
erscheinen werden, als die Metamorphose ihrem innern Verlaufe nach eine 
weit grössere Verwandtschaft mit der der Hymenopteren, Käfer und 
Schmetterlinge hat, als mit der der Musciden. Ich hoffe sie daher mit 
jenen zusammen darstellen zu können. Dann wird es auch möglich sein, 
auf breiter Grundlage einen Ueberblick über die gesammten Entwick- 
lungserscheinungen bei den Insecten zu gewinnen und mit Sicherheit 
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uachzuweiseo , was sich heute schon ahnen lässt, dass näuilich von den 
eiafacheii Häutuiigen der ametaboJischen Inaecten bis zu der dem Gene- 
rationswechsel nicht mehr fern slehbnden Metamorphose der Musoiden 
eine contiouirllehe B^he von Emwicklungsfornien besteht, weldbe die 

beiden scheinbar unvcrinilteiten Extreme mit einander verbindet. 

Freiburg i. Ur., 1 . August 4864. 

Dr. August WeismaaiL 
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I. 

Die fiatwickeioog der Dipteren im Bi, 

nach BeobaehtUDgen bd 



Tafel I— VU. 

lieber die embryologiscbe Entwickeiung der Dipteren ist bisher nur 
Weniges bekannt geworden. Von Äo//?'Äer besitzen wir eine Abhandlung 
»De prima insectorum genesia*), in weicherneben derEntwickelung eines 
Käfers, auch die zweier Mücken Ijcschrieben wurde. Sie erschien im 
Jahr 1842 als die Dissertation dos berühmten llistologen , und die Zeil 
ihres Entslehens lässt schon voraussetzen, dass eine erneuei te Bearbei- 
tuni^ desselben Gegenstandes vom Standpunkte der heutigen Wissenschaft 
nicht überflüssig sein wird. Wir besitzen nun allerdings eine mit allen 
ITUlfsmitteln der modernen Entwickelungsgeschichte ausgearbeitete Dar- 
siollung der Enlwickelung eines Zweiflüglers in der an interessanten Ent- 
hüllungen so reichen Monographie Le?/cÄa/-/ 6' »Die Fortpflanzunt^ und Enl- 
wickelung der Pupiparen nach Beobachtungen an Melophagus ovinus«*). 
Leider aber konnte gerade der embryologiscbe Theil dieser ausgezeich- 
neten Untersuchungen am wenic;slen ausfüiiiljch und abschliessend be- 
handelt werden, da durch die eigenthUmlichen Verhältnisse, unter welchen 
das Ei sich bei den Pupif)aren entwickelt, einer continuirlichen Beob- 
achtung unüljersteii:! iehe Hindernisse in den Weg geli^iiL waren. 

Ich habe indessen hier nicht nur der Ar ljoiten zu gedenken, welche 
auf dem specielU n Feld der Dipterenembr) olouie der meinigen vorher- 
gingen. Wie der Wei Ui einer jeden Specialforschung in der Embryologie 
darin liegt| dass sie die Basis erweitert| auf welcher unsere Einsiebt io 

1) KöUUcer, De prima insecluruii) gcncsi. Diss. inaug. Turici 1842. 

2) Leuckart, Die Forlpflauzung and Eotwickelung der Pupiparen nach Beobach- 
tungen an Melophagus ofinos. Halle I8B8. 

WeiiroaDO, BeitrSge. | 
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den Entwickelungsplan der ganzen Glasse beruht, so muss auch eine 
Darstellung der Enlwickelung der Zweiflügler ein Beitrag zur EnUvicke- 
JuDgsgefichicble der Insecten, der Arthropoden Überhaupt sein. Es ist 
aligemein anerkannt, dass neben den bereits erwähnten Arbeiten k'nlli- 
ker*s und Leuckarfs und neben der vortrefflichen AbhniKilung Hiixlei/s^) 
Uber die Embryologie von Aphis, es vor Aiieiii die Untersuchungen 
Zaddach's über die Enlwickelung der Phrygnneen^j waren, welche die 
Entw'ickelungsgescbichle der Insecten auf den Standpunkt geführt hai)cn, 
welchen sie heule einnimmt, und wenn ich auch das llauptverdienst 
dieses gew issenhaftesten Forschers nicht mit Leuckart und Ciaparede in 
der Uebertragung der Keimi)lätlertheorie von den Wirbellhieren auf die 
Insecten finden kann, sondern gerade in diesem Punkte zu ganz anderen 
Resultaten gelangt bin, so bleiben doch eine ganze Reihe wichtiger Ent- 
deckungen, welche ich mir zu bestjiligen hatte, und welche mich veran- 
lassen werden, immer von (iSeuem w jeder auf die Arbeit ZaddacKs zu- 
rückzukommen. Das Neueste über linlu ickelung der Arthropoden sind 
die Untersuchungen Claparedes über die embryologische Enlwickelung 
der Spinnen^). Besonders die Bildung der ersten Formelemenle im Ei 
findet sich hier noch eingehender behandelt, als hei Zaddach, und wird 
in einer Weise dargestellt, der ich, soweit es das Thatsächliche belrifTt, 
in den Ilaupipunkten überall beistimmen konnte. Claparede's Ansichten 
stehen in diesem Punkte die Beobachtungen Hobin^s scheinbar ganz un- 
vereinbar gegenüber, welche dieser Bcobachler erst vor Kurzem in einer 
Notiz über die Bildung der Keimhautzellen bei den Insecten*) niedergelegt 
hat. Wenn es mir, wie ich hoffe, gelungen ist, die scheinbaren Gegensätze 
in den Ansichten zu vereinigen, und diese Frage im Wesentlichen zu 
lösen^ so verdanke ich es vor Allem dem günstigen Untersuchungsobject, 
und ein Gleiches muss ich sagen in Bezug auf den histologischen Theil 
dieser Arbeit , dem ich — Dank der Grösse und leichten Zerlegbarkeit 
des zur Untersuchung benutzten Eies — eine grössere Aufmerksamkeit 
und ausführlichere Behandlung zu Theil werden iasseu-koontey als dies 
YOU meinen Vorgängern geschehen ist. 

Die Wahl eines Bepräsentanten der Mücken (Nemocera) war keine 
freie, indem eine wasserarme Gegend der Untersuchung nur wenige Ar- 
ten darbot» uod vor Allem das Genus Gorethra^ weiches ich der bekann- 

i) Oq tfae Agamic Reproduction and Morphology of Apbis, by Thomas Huxl$y 
Tran$. LId. Soc. Vol. XXII. Part. III. 4 858. 

%) Ontersachangen über die Bntwickelung und den Bau der Gliedertbiere, von 
Dr. a Zaddaeh. i. Heft. Die Eotwickelung des Phryganiden-Eies. Berlin ^1854. 

8) Recherebes sur r^volaiioD des araign^s par Bdowurd Oaparid», Ctrecbt 
186t. Naturkundige Verbaodelingen utg. door het PrOTteciaal UtreclifaMSh Genooi- 

sebap van Künsten en Wclenschappen. Deel I. Stuk 1. 

4) Röbin. Mom siir !a protluclion des ccllulcs du blaslotlermo san< segmeDtalfOD 
du vitel US chez quelques articui^s. Compl. rend. Tom. 64. p. 480. 
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ten, und von Leydig bereits mil vielem Erfolg benutzten Durcbsicbtigkeii 
der Larve wegen vorgezogen bäite, gänzlich fehlte. Die sur Untersuchung 
benutzte Art von Chironomus ist der Beobachtung der morphologiscboD 
Kntwickelung des Embryo in vieler Beziehung sehr gUnstig, und anderen 
Tipulideneiern wegen der Klarheit der ZelJen und der verbältnissmüssig 
liebten Färbung des Dotters vorzuziehen, zum Studium des histologischen 
Aufbaues «der Organe aber der geringen Grösse halber weniger geeignet. 
Die Species konnte vorläufig nicht mit Sicherheit bestimmt werden, Herr 
Professor Schenck in Weilburg, welcher die Güte hatte, eine Bestimmung 
2U versuchen, fand in dem üfeij^en'scben Dipterenwerk nicht eine einaige 
Art, welche mit der meinigen nur annähernd Übereinstimmte, und unter 
den in den »Diptera Scandioaviae i( von Zetlersiedt beschriebenen 
Species nnr den GhiroDomus nigro- viridis Macq., welcher annähernd 
passte. 

Als Repräsentanten der eigentlichen Fliegen (Brachycera) habe ich 
Musca vomitoria gewählt, da sie die Nachtheile — UndurchsichtigJ^eit des 
Chorions und später des Embryo selbst — mit allen mir bekannten Mus* 
ciden-Eiern theiiti dagegen aber den Vortheil der bedeutenderen Grässe 
besitzt. Die kurze Beschreibung eines einzelnen Stadiums aus der em- 
bryologjschen Entwickelung des Pulex Ganis sollte nur zeigen , in wie 
nahem verwandtschaftlichem Verhältniss, insoweit es die Entwickelung 
im Ei betrifft, die Familie der hüpfenden Dipteren zu den Mücken steht. 
Eine eingebende Verfolgung der Entwickelung schien der mangelhaften 
Durchsichtigkeit der EihUllen halber für die Gewinnung allgemeiner^ Re* 
sultate unerspriesslich. 



1. 

Me £itwickekng des Sie« m CUfMiems. 
MitTaf. I^IV. Flg. 4«^l. 

Die Eier von Chironomus nigro- viridis Uacq. (?) werden vom Weib- 
chen ins Wasser abgelegt ; man findet sie den grtfssten Tbeii desSommers 
hindurch in allen stehenden Wassern frei auf der Oberfläche schwim- 
mend oder an Wasserpflanzen festhängend. Sie liegen, wie dies bereits 
von KiflUker*) beschrieben wurde » in einfacher Reihe spiralig um einen 
Gallertcy linder von etwa 4, 5 Gent. Länge herumgewunden und sind 
schon für das blosse Auge als gelbbräunlicbe, kleine KOrpercfaen kennt- 
lich, welche im Laufe der Entwicklung , nach Maassgabe der Umwand- 
lung des Dotters in embryonale Zellen eine hellere, gelblichweisse Fär- 

I) Obsomtiones de prima inseotorom geaesi. Turiei 184t. 

1* 
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bung annebmen. Die Eier haben Im Ganzen eine langgestreckt eiformigei 
elllpsoidische Gestalt» welche in der Bauch- und ROcfcenlage vollkommen 
symmetrisch erscheint, im Profil aber auf der einen Seite einen convexen, 
auf der andern einen nahezu geraden Gontour aufweist, wahrend der eine 
Pol breit abgerundet ist, der andere mehr spitz. Es Issst sich somit 
eine gerade und eine convexe Seite unterscheiden , sowie ein stumpfer 
und ein spitzer Pol, oder da in ersterem der Kopf, in letzterem das 
' Schwanzende des Embryo zu liegen kommt, ein vorderer und ein hin- 
terer Pol. 

Die äussere Eihaut (Ghorion) ist vollkommen structurlos und durch- 
sichtigi dünn, aber fest und schwer zersprengbar; die innere, dtel>otter- 
haut (Uembrana vitellina) ist sehr fein und in den ersten Enlwickelungs- 
Stadien schwer nachzuweisen ; spater, wenn der Eiinhalt die HQlle ntchl 
mehr ganz ausfallt, ist sie sehr leicht zu erkennen, und zeigt dann fast 
constant eigenthttmliche , wellenförmige Biegungen , welche in Verbin- 
dung mit dem starken Lichtglanz fast den Eindruck von Kerzen machen, 
eine optische Täuschung, die sich als solche am leichtesten durch Ver- 
gleichung mit andern durchsichtigen Diptereneiem nachweisen lasst. 
Hier, wie überall bei den Insecten ist die Dotterhaut vollkommen struc- 
turlos. Die Hikropyle, deren näherer Bau bei der Kleinheit des Efes 
nicht wohl erkennbar ist, liegt am Kopfende des Eies , wie es bei den 
Insecten meistens der Fall zu sein scheint. 

Der Dotter ist bei durchfallendem Licht von braungelber Farbe, und 
besteht aus grossen Fetttropfen , sehr feinen Dotterkörnchen und einer 
dieselben suspendirenden , nicht direct wahrnehmbaren Flüssigkeit. Die 
Lange der Eier betragt 0,24-0,28 Mm., die Dicke 0,096^0,099 Mm. 
Letztere bleibt sich gleich, mag in der Seitenansicht oder der Bauchan- 
aicht gemessen werden. 

^ Die Entwiokelung von Ghironomus gruppirte sich naturgeroass in 
.drei Abschnitte, deren erster von der Befruchtung bis zur Anlage der 
symmetrischen KOrperaxen und der Urtheile des Kopfes reicht, deren 
zweiter die Zusammenziehung dieser Axen , und die von ihr hervorge- 
rufenen und sie begleitenden Veränderungen umfasst, wahrend der dritte 
die vollkommene Ausbildung der äusseren KOrperform , wie der Inneren 
Oi|;ane bis zum Ausschlüpfen der Larve in sich schliesst. 

< A. Erste Sntwickelangsperiode« 

Von der Befruchtung bis zur Anlage der Keimwttlste und 

der Urtheile des Kopfes. 

Ehe noch die ersten Veränderungen im Ei begonnen haben , wird 
ohne Zweifel der Dotter die fiihflUe vollständig ausfittllen. Mir Ist es bis 
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jeltt niebl gelungen, ein Weibchen beim Eierlegen su llbemscben, und 
meine Beobachtungen beginnen , nachdem die ersten durch die Befruch- 
iung hervorgerufenen Verifnderungen bereits ihren Anfang genomöoen 
haben. In dem jüngsten Stadium, welches ich gesehen habe, hatte sich 
auf der genien Oberftöche des Dotters eine dOnne Schicht einer voll- 
kommen homogenen, stark lichtbrechenden, bläulichen Masse abgelagert, 
welche der Eihaut dicht anlag und nur an den beiden Eipolen ziemlich 
y^eii von ihr abstand, ihre Dicke war an den Polen am grOssten (0,0086 
Mm.), an den Seiten am geringsten; an letsterer Stelle zeigte sie sich 
noch ganz durchsetzt von DotterkOrnchen , wie sie denn auch an den 
Polen sich nicht mit scharfer Linie vom Dotter abgrenzte, sondern ganz 
allmählich in denselben tiberging, und ihre bittuliche Masse sich Uberall 
noch eine kleine Strecke weit zwischen die feinen DotterkOrncbengruppea 
hinein verfolgen liess; ich nenne sie das Reimhau tblastem. Am 
spitzen oder hintern Pol lagen in der Lttcke zwischen Eihaut und der 
soharfbegrenzten äusseren Plttche desKeimhautblastems vier grosse, kug-* 
lige oder ovale Zellen (Taf.I. Plg^lps), aus mattblfluiicbem, homogenem, 
stark Uchtbrecbendem Protoplasma, welches durchaus der Masse des 
Blastems glich ; sie besessen einen kreisrunden, klaren, etwas rOthlloh 
schimmernden Eem, und in einigen lagen ausserdem noch ein oder swei 
DotterkOrnchen. Der Durchmesser der Zellen betrug 0,013 Mm., der der 
Kerne 0,0068 Mm., ein Nudeolus konnte nicht wahrgenommen werden. 

Es geht aus dieser Beobachtung hervor, dass die erste Veränderung 
am befruchteten Ei eine Znsammenziehung des Dotters ist, wodurch der^ 
selbe sich von beiden Polen zurücksieht, während zugleich seine Ober- 
fläche sich mit dem Keimhautblastem überzieht. Aus dem Umstand, dass 
Letzteres an den Polen bereits eine bedeutende Mächtigkeit erlangt hat, 
während es an den Seiten eine noch ganz dttnne Schicht darstellt, lässt 
sich scbliessen, dass seine Bildung an den Polen beginnt und von da steh 
Qber den ganzen Dotter hin ausbreitet« 

Die vier kugeligen Zellen, welche ausserhalb des Keimhautblastems 
liegen, nenne ich Pol zollen; sie zeichnen sich dadurch aus, dass sie 
vollkommen unabhängig von den Zellen der eigenüicben Eeimhaut ent^ 
stehen, und erst im spätem Verlauf der Entwiokelung mit jenen in ein e 
Hasse zusammentreten. Sie sind identisdi mit den »globules polaires«, 
welche Robm^) vor Eursem beschrieben hat und deren Entstehung der- 
selbe auf RechnuDg einer neuen Art der Zellenbildung durch Knospung 
(par gemmation) setst, nach weicherer auch die Zellen der Keimhaut 
sich bilden lässt. 

Mir war die merkwürdige und in ihrer Bedeutung vorläufig nner- 
kläriicbe Erscheinung der *Po1zellen , welche der Bildung der übrigen 

I) M^m.'SiirlaprodaeUoD des coUolcs da blastoderme sans Hsmentttion da 
vitellus Gbes qael^es arUcal^. Gompt. read. Tom, 94, S. 490. 
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Ketmhautzellen gewissermaassen nur als gutes Beispiel vorangelien, schon 
längere Zeil vor der VeröffenllichiinE; der liobm'schen Arbeit bckrinnt. 
Die UnmögUchkeU, über die Genese dieser Zellen ins Klnre in koi ihk n, 
veranlasste mich, die Veröffenllichung meiner Beobachtungen zurück- 
zuhalten. Bei Chironomus habe ich ihre Genese nuch jetzt noch nicht 
beobachtet, wohl aber bei Musca, wo derProcess der Zellenbildunc; (so- 
wohl der Pol - als der Keimhautzellen) in vieler Beziehung vollständiger 
ZU beobachten ist, als bei dem kleinen Ei der Tipuliden. Ich verspare 
dessbalb ein nlihere» Eingehen auf die Entwickelungsgeschichte von 
Musca und bemerke hier nur im Allgemeinen, dass ich mit der Ansicht 
fioftm's, nach welcher die Zellen der Keimhaut durch Knospung entstehen 
sollen, nicht übereinstimmen kann. Ich glaube, dass der Modus ihrer 
Genese innerhalb des BegrifTes von der freien Zellenbildung fällt, wie 
ihn die ältere histologische Schule aufgestellt hat. 

Üeber die Bildung der Keimhaut gieht Knlliker in seiner Arl>eit: 
»De prima insectorum genesi« einfach an, nncli der Befruchtung 
ziehe sich der Dotter an seinen Axen von der Eihaut zurück, bedecke 
sich hier mit einfacher Zelienlage, welche sich sodann von hier über den 
ganzen Dotter hin ausbreite. Später sollen sich die Zellen zu doppelter 
und dreifacher Lage vermehren. Rohin lüsst erst eine Beihe von Zellen 
durch Knospung entstehen, zwischen dieser und dem Dotter sodann auf 
die nämliche Weise eine zweite und endlich eine dritte Reihe von Keim- 
hautzellen. Abgesehen von der Entstehungsweise der Zellen beruhen die 
Angaben beider Forscher von einer Schichtung der Keimhaut auf einem 
Irrthum; die Keimhaut besteht nur aus einer einzigen Zellenlage; aller- 
dings aber kommt der Aoscbeio von mehrfacbeo ZelleDlagen oft sehr 
täuschend zu Stande. 

Meinen sehr häufig wiederholten Beobachtungen zufolge bildet sich 
die Keimhaut bei Chironomus auf folgende Weise. Nachdem die Polzellen 
entstanden sind, verdickt sich das Keimhautblastem am ganzen Umfang 
des Dotters gleichmässig, bis es eine auch gegen den Dotier hin scharf 
abgegrenzte Schicht darstellt; so lange diese Zunahme des Blastems an- 
hält, so lange dauert die Zusammenziehung des Dotters, der schliesslich 
an beiden Polen bedeutend von den Eihäuten absteht. Es erscheinen 
sodann in dem Keimhautblastem in gleichen Abständen voneinander 
und an allen Stellen zu gleicher Zeit helle , runde Flecken , welche sieb 
schon nach wenigen Augenblicken als scharfcontourirte, kugUge Bläschen 
von 0,0068 Mm. Durchmesser erkennen lassen. Durch ihren wasserhel- 
len und etwas röthlich schimmernden Inhalt unterscheiden sie sich scharf 
von der matlbläulichen Masse des Blastems. Nur wenige Augenblicke 
sind der Beobachtung gestattet, denn sofort nach Entstehung dieser 
Kerne macht sich eine eigenlliUmliche, un regelmässige Lichtbrechung in 
ihrer Umgebung bemerklich, und bald erhebt sich die früher der Eihaut 
glatt anliegende Biastemschicht zu einer Menge kleiner Kugelabschnitte, 
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denm jeder eioen Kern 2um Gentram bat. Diese , kugeligen Erhebtragen 
werden höher» und iodem sich auch in der Tiefe das Blastem um die 
Kerne zusammenzieht, entstehen kugelige Zellen , die aber nur an der 
Oberfläche vollkommene Kugelgestalt besitzen , in der Tiefe von vorn- 
herein etwas abgeplattet sind. Wahrend ihrer Bildung hört die Zusam- 
menziehnng des Dotters auf und die EihQilen werden wieder vollständig 
ausgefällt bis auf unbedeutende Lücken zwischen den Polzellen. Die 
Oberfläche des Ei Inhaltes ist höckrig, wie die einer Maulbeere (Taf. I. 
Fig. 2), und die Lichtbrechung des Zelleninbaltes so stark, dass es auf 
den ersten Blick sehr schwer ist, die Kerne zu erkennen , und auch eine 
. zuverlässige Messung derselben nicht wohl möglich ist. Wahrscheinlich 
tritt , gleich nachdem die ersten Zellen gebildet wurden , eine Zweithei- 
lung dereelben ein, der vielleicht eine nochmalige Theilung nachfolgt. 
Bei Husea verhält es sich so, und bei Ghironomus lässt sich wenigstens 
so viel mit Sicherheit sagen, dass die primären Zellen bedeutend grösser 
sind, als diejenigen, welche die fertige Keimhaut zusammensetzen. Auf 
eine Vermehrung der Zellen lässt sich auch schon daraus schliessen, dass 
die anfangs höckerige Oberfläche der Reimhaut später glatt wird, die 
Zellen sich gegenseitig abplatten und dann eine einfache Lage von 
kleinen prismatischen Zellen den Dotter Überzieht, welche von der Fläche 
gesehen sechseckig ausseben und etwa 0»005Mm. im Durchmesser haben, 
im Profil aber einem sehr kurzen Gylinderepithel ähneln und eine Länge 
von 0,008 Mm. besitzen. Eine scharfe Grenzlinie trennt sie von dem 
Dotter, bald aber zieht sich dieser von ihnen ziirück und zwischen beiden 
erscheint eine neue Lage Blastem, dieselbe bläuliche, homogene Substanz, 
welche die erste Bildung von Zellen einleitete. Ich nenne sie das innere 
Keimhautblastem. Sie wächst rasch, erreicht an den Seiten bald eine 
Dicke von 0,0068 Mm, und ist an den Polen noch etwas mächtiger, wie 
dies auch bei der ersten Blastemschicht der Fall war; sie grenzt sich mit 
scharfer Linie einerseits von den Zellen, andererseits vom Dotter ab, so 
dass die Keimbaut Jetzt aus zwei vollständig getrennten Lagen besteht, 
deren äussere aus Zellen zusammengesetzt, die innere gänzlich homogen 
ist. Die naheliegende Vermulhung, es möchte sich hier auf die nämliche 
Weise, wie die erste Zellenreihe entstand, eine zweite bilden, wird durch 
die Beobachtung nicht bestätigt, es werden keine neuen Zellen gebildet, 
sondern die bereits vorhandenen wachsen auf Kosten des inneren 
Keitnhautblastems, sie nehmen dasselbe in sich auf und vergrössern sich 
dadurch. Diese so eigen thUraiiche, man möchte fast sagen umständliche 
Art des Zellenwachsthums lässt sich durch die Beobachtung vollkommen 
sicherstellen ; ich habe wiederholt an ein und demselben Ei den Vorgang 
mit dem Mikrometer verfolgt, und stets gefunden , dass die innere Bla-- 
slemlage sich zusehends verschmälerte, während die Zellen um ein Ent- 
sprechendes an Länge zunahmen , bis schliesslich von ersterer nichts 
mehr übrig war, und an Stelle von zwei Schichten nur noch eine einzige 



Digitized by Google 



8 



übrigblieb, zusonHiiengesetzt aus den fast ums Doppelte verlängerten 
Keimhautzellen (Taf. I. Fig. 3 u. 4). Diese Zellen liegen vollkommen re- 
gelmässig nebeneinander, primalisch sieb abplattend, von oben betrach- 
tet sechseckig, von der Seite als Oblonga von 0,012 Mm. Läni^e erschei- 
nend. Der ovale Kern findet sich stets an dem äusseren Ende der Zelle, 
sümmtlicbe Kerne einer ZelleniLihe liegen daher nebeneinander, und da 
sie zugleich durch Färbung und verschiedenen Lichtreflex von dem bläu- 
lichen, stark lichtbrechenden Zelleninhalt abstechen, dieser letztere aber 
in dem dem Dotter zugekehrten Theil der Zelle angehäuft ist, so kann es 
leicht den Anschein gewinnen, als wären zwei Zellenschichten vorhan- 
den. Dies ist Tauscliung, die Keimhaut besteht aus einer ein — 
zigenLage von Zellen, und nur am spitzen Pol befinden 
sich von Anfang an zwei Zellen schichten Übereinander, 
die Zellen der Keimhaut und die Polzelten. Während der 
Bildung der Ersteren haben sich letztere durch Theiluog vermehrt und 
zugleich verkleinert; aus vier Polzellen sind aoht geworden, welche auf 
einem Haufen beisammen auf der Oberfläche der Keimhaut liegen, jetzt 
aber schon nicht mehr leicht von den Keimhautzelien zu unterscheiden 
sind, um bald darauf nach fortgesetzter Theilung mit ihnen eine einzige 
Masse zu bilden. Die Fortpflanzung der Zellen durch Theilung lässt sich 
an den Folzellen der Dipteren aufs Schönste direct beobachten. Fig. 4 
B zeigt die Stufenfolge von Veränderungen, welche ein und dieselbe 
Polzelle bis zu ihrer vollendeten Zweilheiiuiii^ zu durch Iciiiteii hatte, und 
macht eine genaue Beschreibung des ohnehin so bekannten, und nur 
zu allgemein angenommenen Modus der Zellenvermehrung überflüssig. 

Sol)ald die innere Blastemschichl von den Zellen der Keimhaul völlig 
absorbirt worden ist, hat die Bildung der KeimliauL ihr Ende erreicht, 
und es beginnt eine Reihe von VorgiiuL^en , deren Endziel eine volLstltn- 
dige UmgestaltunL^ der Keimhaut ist i d i e B i 1 d u n d e s K e i m s l r e i - 
fens. Sechs bis neun Stunden nach Beginn der Eulwickelung längl die 
Keimbaut an ihren einfachen Charakter zu verlieren. Ihre Zellen ver- 
mehren sich, uiidzwfir u iiliischeinlich durch Theilung, wie aus ihrer 
abnehmenden Grosse zu sehliessen ist, und daraus, dass die vorher lan- 
gen, schmalen Kerne sich wieder dem kugeligen nähern. Die Schnellig- 
keit der Zellenvermehrung ist so gross, und die Lichtbrechung durch die 
mehrfach sich deckenden Zelienlagen so störend, dass directc Beobach- 
tung darüber nicht Aufschluss geben kann. In kurzer Zeit ist der Dotter 
an allen Punkten von mehrfacher Zellenlage bedeckt, indessen geschiebt 
diese Verdickung der Keimhaut nicht gleiclunassig, sondern die stärkste 
Zunahme zeigt sich am spitzen l'oi , an der Stelle, an welcher die Pol- 
zelk u von Anfang an eine mehrfache Zellenlage veranlassten , untJ zwar 
an dem der geraden Eiseite zugekehrten Theil: es bildet sich am spitzen 
Pol eine dorsale Verdickung der Keimhaul; dicAnlage des Schwanz- 
endes des Embryo: der Schwanzwulst (Taf* I. Fig. 5 «c^u;.}. 
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Hand in Hand mit der Verdiokang der Keimhnnt gebt eine Zusammen- 
«ehung derselben, Wie deraus geschlossen werden muss, dass sie sieb 
von der Eihaut zurückzieht und arn spitzen Pol sich ein freier Polraum 
wieder bersteilt. Auf der Oberfläche des Schwanzwulstes hildel sich eine 
mediane Lttogsfurche, welche sich im Profil als eine dem äusseren Gon- 
tour nabesu paralleiiaurende Linie (Taf. I. Fig. 5 a), en face als herzfOr- . 
miger Einschnitt (Taf. I. Fig. 6 a) zeigt, eine Bildung, welche sehr bald 
wieder verschwindet und ohne directe Folgen ist, wenn sie aucb als der 
früheste Ausdruck des bilateralen Typus betracbiet werden muss, nach 
welcbem der Embryo aufgebaut werden soll. 

Durch die Umwandlung- der Keimbaut erleidet nuch der Dotier eine 
erbebliche Gestalt Veränderung. Während derselbe früher die Form der 
£ibUllen genau wiederholte, zeigt er jetzt in der Baucb- oder Rücken- 
ansicht eine birn- oder flaschenförmige Gestalt , er verjüngt sieb nacb 
beiden Polen au, indem er durch die Verdickung der Keimhaut von den 
Seiten her xusam mengedrückt wird. Im weiteren Verlaufe derEntwicke* 
lung nimmt der Schwanzwulst an Hasse su und ragt tief in den Doller 
hinein (Taf. 1. Fig. 7u. SscAti;), von dem er häufig mit zwei seitlichen 
dttnoen Partieen umfasst und oberflächlich bedeckt wird (d); zugleich 
wttchst er stetig gegen das vordere Elende hin, wHbrend der unmittelbar 
vor ihm liegende Tbeil der Keimhaut (6) an Dicke abnimmt. Auch die 
mediane Furche auf seiner Oberfläche zieht sich weiter nach vorn und 
verlieft sich dabei ziemlich bedeutend. Ehe noch der Schwanawulst das 
hintere Drittel der Eilttnge tiberschritten bat^ erhebt sich auf seinem vor- 
deren Ende einehreilei nach rückwärts gerichtete Falte: die Schwan z- 
falte {ichfjt welche, wie deutlich zu beobachten ist, durch Bildung einer 
Duplieatur entsteht, gebildet durch den vordersten, bereits verdünnten 
Uebergangstheil des Schwanswulstes. In dem Haasse als dieser nach dem 
vorderen Eipol hin vorrttekt, wächst die Schwanzfalte nach dem hinte- 
ren (Taf. I. Fig. 7 u. 8), und lagert sich als ein oberflächliches Blatt über 
die Keimhaut hin. Gewähnlich verdünnt sie sich dabei schon etwas, so 
dass ihr Hand, der anfangs wulstig vorsprang (Taf. I. Fig. 7 scA/], später 
nur wenig sieh von dem Scfawanzwulst absetzt, dennoch aber als feine, 
scharfe Querlinie leicht su erkennen ist, die sich um die Hälfte des Ei- 
umfanges herumsieht. Zuweilen bdiält aber auch die Schwanzfalte län- 
gere Zeit ihre ursprüngliche Dicke bei und Uberragt noch nach der so- 
gleich SU besprechenden Umdrehung des Biinhaltes die Oberfläche des 
K^mstreifians als stark erhabener Wulst (Taf. I. Flg. 40 tchf). Die Falte 
wächst in der Mitte langsamer als an den Seiten, so dass sie in der An- 
sicht en tacß eine etwas gebogene, mit der Goncavität nach hinten 
sebende Querlinie darstellt. Ihre Hauptbedeutung wird aus ihren spä- 
teren Schidtsalen klar werden, indessen ist es mir sehr wahrscheinlich, 
«dass sie auch lür die sunächst folgenden Vorgänge nicht bedeutungslos 
ist, sondern einen gani bestimmten Binfluss auf sie ausübt. Der Keim* 
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streif bildet sich aus clor Keiinhaut dadurch , dnss gerade am vorderen 
Rande des Sehwanzwidstes , also an der Stelle, an welcher sich die 
Schwanzfalle erhebt, die Kcitnhaut enlzweireissl. Dieser Vorgang hat 
offenbar seine rein mechanischen Ursachen; eine Membran kann nur da- 
durch zerreissen, dass von zwei Seiten her ein Zui^ in entgegengesetzter 
• Richtung auf sie einwirkt. Aus der oben nachgewiesenen Thalsache 
einer aiigenieinen Zusamuienziehung der Keimhaut kann nun mit Sicher- 
heit gefolgert werden, dass diese Zusammenziehung nach denjenigen 
Punklen hin stattfinden werde, wo die grössten Zellenmassen angehiiuft 
sind, also nach Kopf- und Schwanzwulst. Der Locus minoris resislentiao 
ist offenbar der zwischen Beiden in der Mille liegende, nicht verdickte 
Thcil, und auf diesen wird somit schon durch das Ueberge wicht der vor 
und hinler ihm angehHuften Zellenmassen ein solcher doppeller Zug 
stattfinden mUssen. Ein Blick auf die Zeichnungen wird es begreiflich 
machen, dass durch das nach hinten Wachsen der Schwanzfalte dieser 
Zug noch verstärkt werden muss. Thatsache ist, dass zwischen Kopf 
und Schwanzwulst sich die Keimhaut fort und fort verdünnt, wie ein 
StUck Kautschuk , was an beiden Enden auseinandergezogen wird , so 
dass, wenn der Schwanzwulst etwa die Mitte der Eilange erreicht hat 
und der Rand der Schwanzfallo dorn hinteren Eipol ziemlich nahe steht, 
die Verdünnung dermaassen zugenommen hat, dass die Keimhaul nur 
noch als ganz schmaler, den Doller umziehender Saum an dieser Stelle 
SU erkennen ist (Taf. 1. Fig. 8 b). Kurz darauf erfolgt das Beissen, ein 
Vorgang, der wegen der vorhergehenden «iusserslen Verdünnung der 
Keimhaut direct nicht beobachtet werden kann. Nnrh oho aberdieSpalle 
in der Keimhaut ihre definitive Länge erreicht hat, sind die scharfen 
Linien der Rissränder sehr wohl zu erkennen, so dass es keinem Zweifel 
unterliegt, dass hier eine wirkliche Gontinuitatslrennung stattfindet. Ea 
hhl etwas Widerstrebendes, das Reissen eines organiscbep Tbeils wie 
der Keimhaut mit unter die Mittel aufgenommen zu sehen, deren sich die 
Natur zur Erreichung ihrer morphologischen Ziele bedient, und hierin 
liegt es offenbar, dass die von so bewährten Beobachtern wie KifUiker 
und Zaddach in Uebereinstimmung gemachten Angaben von einem Rei- 
ssen der Keimhaut bei den Insecten allgemein mit einigem Misslrauen 
betrachtet wurden. Könnten nach vorstehenden Angaben noch Zweifel 
aufkommen, dass ein wirkliches Reissen statt6ndet, so würden sio be- 
seitigt werden durch die Mittheilung eines Vorganges, den die früheren 
Beobachter unerwähnt lassen, der aber, bei Chironomus wenigstens, 
eonstant die Bildung des Keimstreifens begleitet. Im Moment näml ich, 
wo die Verdünnung der Keimhautden höchsten Grad er- 
reicht hat, beginntder ganze Eiinbalt sich langsam um 
seine Lnnc:saxe zu drehen. Wahrend dieser Umdrehung bildet sich 
derRiss in derKeimhaut und mitihrer Beendigung ist der Keimstreif fertig 
gebildet. OflTenbar besteht eine causaleVerbinduDg zwischen der Umdre- 
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hilog und dem Reissen der Keirohaot, und es liegt nahe, sieb die Äxen- 
drebung aus eiuer durch deti plötzlichen Riss eingetretenen Gletchge- 
wicbtsstOrung zwischen den verschiedenen Portionen der Embryonalan- 
lage hervoiigegangen tu denken. Die Umdrehung erfolgt bald nach rechts, 
bald nach links ^ ohne dass die zufilllige Lagerung des Eies auf die Dre- 
hungsrichtung einen bemerkbaren Einfluss aasübte, sie geschieht langsami 
vollendet sich innerhalb etwa einer Viertelstunde und ist deshalb nicht 
unmittelbar^ wohl aber dnrcb die Lagevertf nderung der embryonalen Theile 
gegen die feststehenden Eirttnder wahrzunehmen. Der Schwanzwulst lag 
vor der Umdrehung an der geraden Eiseite, nach derselben liegt er an der 
convexen (Taf. I. Fig. 8, 9u. 40), und es findet also genau eine halbe Um- 
drehung statt. Wahrend derselben dauert die Zusammenziehung der Keim- 
haut, welche die Bildung des Retmstreifens einleitete noch fort, und be* 
wirkt ein starkes Klaffen der Rtssstelle der Keimhaut. Die Gestalt des Risses 
ist nahezu hufeisenförmig, sein hinterer Band bildet einen mitderCon- 
vexitat nach vom gerichteten Bogen (Taf.l.Fig.9u.40dsp), entsprechend 
der Gestalt des Schwanswulstes, auch verlängern sich schon wahrend der 
Umdrehung die Schenkel der Spalte nach hinten , und da zugleich der 
Schwanzwulst nach vornan wachst, so tritt immer mehr die Gliederung 
der Spalte in zwei seitliche langslaufende, und einen queren, dorsalen 
Verbindungstbeil hervor, wahrend der Keirostreif durch sie in drei Tbeile 
getheilt wird, einen dorsalen Sehenkel (Taf. I. Fig. iOdks), einen 
ventralen Schenkel (vks) und den vorderen, auf den Rücken mtt* 
tzenartig übergreifenden Theil des Letzteren : die Kopfkappe [kk] . Der 
auf die besdiriebene Weise gebildete Keimstreif stellt die Anlage des 
Kopfes und der ventralen Hälfte des Leibes vor, und zwar wird zur Bil- 
dung des Kopfes die Kopfkappe und etwa die Hälfte des ventralen Schen- 
kels verwandt, alles Uebrige gehört dem Bauch an, wahrend vom Rücken 
noch gar nichts vorhanden ist und auch die Anlage der Hinterleibsspitie 
erst später gebildet wird durch fortgesetzte Verlängerung des Schwanz-* 
Wulstes. 

Zaddaeh beschreibt in seiner Entwickelungsgescbicbte der Phry- 
ganeen (es war dies das erste Mal, dass ein derartiges Verhalten für die 
Embryologie der Insecten geltend gemacht wurde) wie gleich nach der 
Bildung des Keimstreifens die Zellenmasse sich in zwei Schichten trenne, 
eine tiefe und eine oberflächliche Schiebt ; erstere nennt er Muskelblatt, 
letitere Rautblatt, beide sollen einen selbständigen Enlwickelungsgang 
verfolgen und nach Analogie der Keimblatter der Wirbel thiere der Her- 
stellung bestimmter Organgruppen dienen. 

Zaddadi lässt die Bildung seines Hautblattes der Bildung des Keim- 
streifens auf dem Fusse nachfolgen: er sah »eine feine Linie nahe am 
äussersten Rand des Reimstreifens und parallel mit demselben am Kopf- 
ende entstehen und sich ziemlich schnell nach hinten fortsetzen. Eine 
sorgläUige Drehung des Eies nach allen Seiten ergab, dass eine solche 
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mit dem Rande parallele Linie sich in allen Siellungen des Keimsireifens 
zoiL'ioc'), Ich habe mich lange l)t iiUlht, eine derarlif^e spontane SpalUint; 
des Kriinstreifens in Blätter auch für die Dipleren nachzuweisen, aber 
ohne t'^rfolg, so dass ich mich zu der Annalimo crodrännl s;ih, (Ins Auf- 
treten eines oberflächlichen Blait( s ;ds < ine EigenthUmlichkciL der Pliry- 
ganeen anzusehen, so seltsam nut Ii die Hoschrilnkung eines so wichtigen 
Vor}j;anges auf eine einzelne Ordnunf^ der Insecten scheinen mussle. Krst 
auf grossen Umwegen gelanctr ich zu einem Resultat, welches eine so 
unwahrscheinliche Annahme uinstossend zu{^leich ein neues Licht auf 
das Zaddach' sehe Hautblatt wirft und eine Parallelisirung desselben mit 
den Keimblättern der Wirbelthiere unstatthaft macht. Bei Ghirono- 
mus wird ein oberflächliches Blatt dadurch gebildet, dass 
an beiden Enden des Keimstreifens sich eine Querfalte 
erhebl, welche beide gegeneinander wachsen und den 
Keimst reif blattartig Ubersiehend schliesslich zusammen- 
stossen und miteinander versclimelzen. Wie die spätere Rnt- 
Wickelung zeigt, entspricht diese oberflächliche Zellenlage, welche ieb 
nach ihrer Entstehung als Fa 1 len b 1 a tt bezeichne, im Wesentlichen dem 
Zaddach'schen Ilautblatt der ersten Entwickelungsperiode vollkommen, 
so dass ich nicht zweifle, dass die beiden Gebilde als Aequivalenie be- 
trachtet werden müssen, wenn selbst ihre Genese eine verschiedene sein 
sollte; ich wäre sogar geneigt anzunehmen, dass dem so genauen Beo-> 
bachter der Process der Faltenbildung, der vielleicht bei Phryganea we- 
nig in's Auge fallend ist und durch die kuglige Form des Eies ohnehin 
schwieriger zu beobachten sein wird, entgangen sei, gMbe Derselbe nicht 
ausdrücklich an , die Spaltung in »Haut- und Muskeiblatt« direct mit 
dem Auge verfolgt zu haben. 

Die Bildung der Schwanzfalte wurde bereits beschrieben, und da- 
mit der eine sur Bildung des Faltenblattes oöthige Factor bezeichnet. 
Gans ebenso, wie sich damals am hinteren Ende des Keimstreifens eine 
Falte erhob, so bildet sich unmittelbar nach dem Zerreissen der Keint- 
haut und der Umdrehung des Eiinhalles eine zweite Falte aoi vorderen 
Ende des Keimstreifens : .der hintere Band der Kopfkappe erhebt sich am 
Rücken EU einer dicken, wulstigen Querfalle (Taf. I. Fig. H A/), deren 
vorderer Rand von Anfang an quer läuft, sehr bald aber in die Längs- 
richtung Ubergeht, welche er erreicht, noch ehe die Falte auf dem Schei- 
tel des Eies angekommen ist. Die Falte Überwachst die Kopfkappe als 
ein dicker Wulst, ^o dass es fast den Anschein hat, als theile sich die- 
selbe in zwei ungleiche Hälften , deren dorsale, anf)inglich kleinere all- 
mählich die ventrale absorbirt. Es ist indessen nicht schwer, in der 
Tiefe den Gontour der Kopfkappe su erkennen, über welche sich die Kalte 
als dicke Lage hinwtflzt. Der mediane Theil der Falle eilt den seitlichen 
bedeutend voraus, und der hintere Rand der Kopfkappe^ folgt in der- 
4) B. 8. 0. S. s* 
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selben Weise nach , so dass er aus einem einfoohen KreisabschoiU sich 
In die Schenkel eines sphärischen Winkels umwandell, dessen Spitze 
allmäblich bis an den Pol des Eies hioaufrücktr Der Eeimstreif reicht da* 
her nach dem HinOberwachsen der Kopffalte in der Medianlinie nur bis 
an den vorderen Pol, während die seitlichen Theile der Kopfkappe In 
swel Platten umgewandelt sind , welche flUgelförmlg von den Seiten her 
den Dotter bedecken, und deren halbkreisförmiger Rand dem RQcken zu- 
gewandt ist; sie sind keine definitive Bildung, man kann aio einfach die 
Scitcnplatlen nennen (Taf. II. Fig. 4 5 Jp) . Sie vergrOssern sich bald, 
und nllhem sich der Miltelltnie des Rückens, so dass hier xwiscben Ihren 
Rindern nur eine ziemlich schmale Spalte bleibt, welche von freiem Dot- 
ter ausgefüllt wird und deren Lange ebenfalls nur gering ist , da sie von 
hinten her durch den Schwan zwulst eingeengt wird. Letzterer reicht 
jetzt bis ins vordere Sechstel der Eilttng^, liegt aum Theil zwischen den 
Seitenplatten und beginnt sich in den Dotter hiueinzukrammen (Taf. IL 
Fig. 45). Es geht hieraus schon hervor, dass der in der Mittellinie des 
Rückens liegende freie Dotterstreif mit den seitlichen , in der Spalte awi- 
sehen ventralem und dorsalem Schenkel des Keimstreifes liegenden freien 
Dotterstreifen nur noch wenig in Verbindung stehen kai\n. Ein dttnner, 
ganz oberflacblicb gelegener, schmaler Streif von brHunltcher Dotlerfltts- 
sigkeH (Taf. D. Fig. 45 a) mit gewöhnlich nur wenigen und kleineu Dot- 
tertropfen zieht sich vom Rflcken ttber den Schwanzwulst nach den Sei- 
tenspalten hin : der Ueberrest der früheren breiten Querspalte zwischen 
Schwanzwulst und Kopfkappe (Taf. II. Fig. 47 a).* Der hintere Rand der 
Kopfkappe wird , wie bereits bemerkt wurde , durch die Kopffalte bis 
auf den Scheitel des Eies vorwärtsgezogen, um dort vorläufig stehen zu 
bleiben, während die Falte selbst sich vollständig auf den ventralen 
Schenkel des Keimstrelfens hinüberzieht und sich dabei so bedeutend 
verdünnt, dass sie nur mit MUhe noch an ihr^m scharfen, auf der Ober- 
fläehe des Reimstrelfens hinlaufenden Rand zu erkennen ist, welcher als 
leine Linie, in sanft geschwungenem Bogen nach hinten läuft. Hinter der 
Mitte der Eiiänge nähert dieser Paltenrand sich wieder der Medianlinie 
nnd geht ttber in die Ränder der Schwansfalte (Taf. II. Fig. 16 r), wel- 
che unterdessen ttber die Umbiegungsstelle des Keimstreifens am spitzen 
Pol ebenfalls auf den ventralen Schenkel herüber gewachsen ist. Auch 
sie bat sieh inswischen bedeutend verdünnt und liegt als ein feines Blatt 
dem Keimstrdifen auf« Indem nun die Ränder beider Palten 
sasammenstossen entstehiein zusammenhängendesBlatt, 
weiches schliesslich den ganzen Keimstreifen übersieht. 
Anfilnglich bleibt noch, ein eiförmiger Raum auf dem ventralen Schen- 
kel frei, auf dessen Gestalt schon aus der Richtung der Grenzlinie des 
Faltenblattes in der Profilansicht geschlossen werden kann, den ich aber 
auch mehrmals trots des darunter liegenden dunkeln Dotters in der 
Bauchansicht direot erkennen konnte (Taf. U. Fig. fr). Auch der ganze 
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Process des Gegeneinanderwachsens der beiden Falten lasst sich in die- 
ser Lage des Eies sehr hllbsch beobachten. Nicht immer trifll es sich so, 
dass Schwanz- und Kopffnlte zu gleicher Zeit vom Uücken auf die Bauch- 
seite herüberwachsen; öilers habe icli ersierc der letzteren voran eilen 
sehen. Die Ränder der Koplfalle verlängerten sich dann an den Seilen 
des Krinistreifens hinab und kamen so denen der imWachsthum zurück- 
gebliebenen Schwanzfalle entgegen, um mit ihnen zu verschmelzen, so- 
bald auch sie begannen, auf die Bauchseile hiniiher^nreichen. Nach ein- 
getretener Verschmelzung und Bildung eines fürmlichen Blattes schreitet 
das weifero Wat lisllium desselben nur langsam voran, der ovale von ihm 
noch nicht ludfckte Raum verengt sich nur allmählich, bis endlich nach 
Verlauf mehrci f i' Siunden der ganze Keirastreif vom dem Fallenblatt über- 
zogen ist. Dnliei Tiiinml die VerdllnnunL' desselljen noch zu, zuletzt der- 
art, dass ohnt Konniniss der früheren Stadif n seine Anwesenheit schwer- 
lich bejuerkt wcnlen künnle. Es liegt dem Konistreif dicht auf. hängt 
aber, wie aus seiner Genese hervorgeht, nur an dessen Rändern mit ihm 
zusammen. An der Kopfkappe und an der Umschlagslelle des Keim- 
streifens am spitzen Pol steht es häufig von der Oberfläche des Keim— 
Streifens etwas ab , so dass eine helle Spalte zwischen beiden Theilen 
sichtbar wird (Taf. II. Fig. 15 und 1 (i fh) ^ am übrigen Umfang der Em— 
bryonalanlage deutet eia feiner doppelter CoDlour die Auflagerung des 
Faitenblaties an. 

Gleichzeitig mit dem liujul erwachsen der Kopffalte beginnt der 
Keimstreifsich in zwei symmetrische Hälften zu iheilen, welche für den 
Aufbau des Embryo von der grössten Wichtigkt il sind. Sie bezeichnen 
zuerst mit Bestimmtheit den bilateralen Bau desselben und bildt ii rlie 
Axen der lniilm Körperhalflen, von ihm n gehen znnüchst alle weiteren 
Umwandlungen aus und wir werden s})aler sehen, wie in ihnen auch die 
Grundlage des centralen Nervensystems gegeben ist. Ich bezeichne sie 
m\i Zaddach a\s die Ke i m w ü 1 s te. Sie entstehen durch eine vollstän- 
dige Spaltung des keimslieilens in seiner ganzen Dicke, welche allmäh- 
lich vor sich geht, und auf der inneren Flüche desselben beginnt. Hier 
bildet sich in der Mittellinii t mo Längsfurche, daran erkennbar, dass sich 
der Dotter in sie hineinzieht und einen kämm- oder leistenartigen Vor- 
sprung hiltiel : die mediane Dotterfirste. In der Bauch- und HU- 
ckenansichl tritt diese als spitzer Vorsprung am hintern Eiende und an 
der Stelle hervor, wo der Scbwanzwulsl sich in den Dotier hineinkrummt 
(Inf. II. Fig. 16 mdfy mdf). An der Kopfkappe ist sie nicht si( ])tbar, die 
Bildung der Keimwülste erfolgt hier späler und auf etwas complicirtere 
Weise, indem sie aufs engste mit der Entstehung der übrigen ürthcile 
zusammenhängt, aus welchen der Kopf sicli bildet. Ehe hier VerHnd©- 
rungen eintreten, vollenden sich die Keimwülsle an den beiden Schen- 
keln des Keuustreilens, iiuhnn auch auf ihrer äusseren Flache eine Furche 
entsteht, die Spaltung des Keiuistreifeoä iß seiner ganzen Dicke andeu« 
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tend. Sie zeigt sich zuerst in dem vom Fallenlilalt noch nicht Uberzoge- 
gen, eilöriuigeu Haum auf dem ventralen Schenkel, wo sie in einer nicht 
ganz genauen Profilansicht einen doppellen Contoui' des Keimslreifcns 
veranlasst. Mit ihrer Verliefuniz treten die heiden Contouren \^eiteI' aus- 
einander, sind meist fein eingebuchtet, zeichnen sich scharf gegeneinan- 
der ab und lassen sich von dem oben erwähnten, durch Auflagerung des 
1^'allenblatles hervorgebrachton Doppelcontour leicht dadurch untei schei- 
den, dass der eine von ihnen stets höher liegt als der andere , und dass 
beide durch eine Drehung des Eies auseinanderweichen oder zusammen- 
rücken. Bei scharfer Einstellung ist es nicht schwer zu erkennen, wie 
an dem Bande des Faltenblattcs die Contouren der beiden Keimwulste 
zusammensiossen (Taf. II. Vli^. 4 8 a, a') und als einfache Linie unter 
denselben hinlaufen (fb). Die Sleile, an welcher die KeimwUlste sich zu- 
erst volisl^indig ausbilden, wird noch {zur Bildung des Kopfes verwandt^ 
wie kurze Zeit später die Entstehung dreier Kopfsegmcnte 
anzeigt. Auch ihre Bildung beginnt wieder an der inneren, dem Dotter 
zugewandten Flüche, an welcher sich vier Einziehungen der KeimwUlste 
bilden, in die der Dotter mit vier Spitzen hineintrilt (Taf. II. Fig. 18 mdf). 
Die so entstandenen drei segmentarligen , durch halbmondförmige Aus- 
schnitte des Dotters I>czeichncten Abschnitte der KeimwUlste marktren 
sich auf der Aussenflache derselben nur schwach und nicht immer so 
deutlich, als es in Fig. 18 KtOf Kw' dargestellt ist, wo sie sich auch am 
Aande des FaitenbJatles durch regelmässige Einbuchtung bemnklicb 
machen. Bei andern Insecten (Pbryganoa) scheinen sich diese Kopfseg- 
mente weil scharfer auszuprägen und jünger zu persistiren ; bei Ghiix»- 
nomus bleiben sie nur kurze Zeit hindurch deutlich und die sie trennen- 
den Querfurchen sind regelmässig früher verschwunden, als die Kopfan- 
hange von ihnen hervorgesprosst sind« 

Es folgt nun eine mehrere Stunden dauernde Periode, während wel- 
cher bei oberflüchlicher Betrachtung ein vollkommener Stillstand in der 
£ntwiclLelung stattzufinden scheint, da die Gesammtform des Embryo 
sich nur unmerklich verändert. Dennoch fallen gerade in diese Zeit sehr 
wichtige Vorgänge , die Trennung des Keimstreifens in die KeimwUlste 
vollendet sich, und der vordere Theil der Emhryonalanlage beginnt sich 
n die Urtheile des Kopfes zu difl'erenziren, ein Vorgang, bei welchem das 
Faltenblatt eine sehr wichtige Rolle spielt. 

Zuerst, erfolgt die vollständige Ausbildung der KeimwUlste nach hin- 
ten ; die Längslurche auf der AussenflUche des Keimstreifens setzt sich 
von den Kopfsegmenten aus bis zum finde des Scbwanzwulstes fort. Das 
Faltenblatt nimmt an diesem Vorgang keinen Antheil , spannt sich viel- 
mehr ohne seine Form zu verttndern bogenförmig Uber die Rinne zyni- 
schen den Keimwttlsten hin und ist an den Umschlagsteilen der Keim- 
wUlste (am spitzen Pol und vor dem Schwanzwulst) trotz seiner geringen 
Dicke jeUt sehr leicht zu erkennen (Taf. II. Fig. 30 A und B ß). 
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Dasselbe hat während der Bildung der drei Kopfsegmente die Baiich- 
flMche der Keim Wülste vollends Uberwnclison, und zeigt deshalb nirgends 
mehr freie Bänder; bald aber treten solche von Neuem auf, indem es 
sich in derMedianlinie der LHncje nach spaltet, und in 7wei 
Hälften gelrennt aufdie Seilenl heile der Keim wUlste zu- 
rückzieht. Diese Spaltung nimmt ihren Anfang auf dem Scheitel des 
Eies, an der Ursprungsstelle der Kopffalte, und setzt sich von da Uber den 
ganzen Keimstreif bis zum Schwanzwulst hin fort; sie scheint hervorge- 
rufen zu werden durch eine Verlängerung des medianen Theils der Kopf- 
kappe nach hinten, wodurch zuerst eine Spannung und dann einReissen 
des Faltenblattes bewirkt wird. Wir erinnern uns, dass die neuentstan- 
dene Kopffalte diesen medianen Theil bis auf den Scheitel nach vorn ge- 
zogen hatte, so dass die Kopfkappe dadurch in einen mittleren und zwei 
Seitentbeile zerfiel, die Scitenplatten. Jetzt verlängert sich erslerer wieder 
nach raokwarls, und da die Spaltung des Faltenblattes diesen Vorg9ngbe^ 
gleitet, so gehen die Ränder der aus der Spaltung hervorgehenden Hälften 
desselben, während sie sich an den Flächen der Seiten platten herabziehen, 
aus der ursprttnglichen Längsrichtung in eine mehr quere über. Dieses 
Stadium ist in Fig. 19 dargestellt ; der Rand des Faltenblattes zieht von der 
Ursprungsstelle der Kopffalle schräg Uber die Scitenplatten gegen den ven- 
tralen Schenkel des Keimstreifens hin, biegt dann nach hinten um, und 
erreicht erst am hinteren Rand der Kopfsegmente, oder vielmehr der in- 
zwischen von ihnen entsprossenen Anhänge die Mittellinie. In diesem Fall 
bedeckt das Faltenblatt noch wie früher die Keimwttlsie am hintern Pol, 
nicht selten aber schreitet die Spaltung rascher voran und dann findet 
sich an letzterer Stelle keine Spur des Faltenblattes mehr. Das Zurück- 
weichen der beiden Hälften auf die Seitentheile der KeimwUTste ist sehr 
schwer zu beobachten, zuweilen gelingt es aber eine feine Linie auf den 
Seitenflächen der Keimwttlste zu erkennen , welche dem Rand derselben 
parallel läu(C{, bald nher undeutlich wird und verschwindet. Offenbar 
verschmelzen die Hälften des Blattes vollständig mit den KeimwUlsten. 
Nur am Kopf und am Schwanzende verhält es sich anders, auf dem 
Sohwanswulst erleidet es überhaupt keine Spaltung, wie spüter aus- 
ftthrlicher zu besprechen sein wird , am Kopf aber verschmelsen seine 
Hälften nicht mit den darunterliegenden Theilen , behalten ihre scharfen 
Ränder bei, und wandeln sich su plattenartigen , selbständigen Theilen 
um, von denen spKter die Antennen entspringen und welche bestimmt 
sind, den Kopf von den Seiten und theilweise vom Rücken her xu schlie-' 
sen* Ich beieichnesie nach Zaddach's Vorgang als Scheitelplatten, 
sie entsprechen vollkommen den Vorderkopflappen (prooepbalic lobes) 
BuoDley*s*) und Clapar^^s*), Während sie sich durch fortgesetstes Her- 

4) On the Agamic Reproduclion and Morphology of Aphis, by Thomas Huxley, 
Transaetlont ofUie Lioneao Seciety, Vol. XXII, Part. $, S. ISS. 

5) a. a. 0. S. t7. 
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abziehen des gespaltenen Faltenblatles auf deo Seitenplatten der Kopf- 
kappe bilden, entstehen auf den Kopfsec;nienten die Anhange des Kopfes. 
Dieselben b'egen der FlJfcbe der KeimwUlste dicht auf als drei Vaav platte 
Querwülste, deren Basis gegen die Miltellinie gerichtet ist und hier ohne 
Grenzlinie in die Keimwülste übergeht, deren freier, abgerundtiU r \\,\nd 
nach aussen schaut. Nach letzterer Richtung hin wachsen die Anhange 
und zwar ziemlich rasch, indem sieden Rand des Faid iil»ialtes , der sie 
nach aussen begrenzt, weiter zurückschieben. Sie rntstehen fast gleich- 
zeitig, das vordere Paar um ganz Weni^zt s früher als die hinteren ; Letz- 
lere entsprechen den beiden Maxillenpaaren , Ersteres den Majidiheln. 
Wie bereits bemerkt werden sie gegen den lüh kcn hin vorn Hände 
des Fallenhlattes begrenzt, welches mit schai'fer Kante an ihnen vorbei- 
zieht (Taf. II. Fig, 19 r), und nach vorn gegen die Medianlinie einl)iü- 
gend den vorderen Hand der Scheitelplatten bildet. Der Theil der Letz- 
leren, welcher unmittelbar vor dem Mandibuiaianhang liegt, hebt sipIi 
allmHhIich von dem dem Rücken niiher liegenden Haupttheil der Scliei- 
telplatten durch eine seichte EinsclmUrung seiner Basis ab und wird zu 
einem Fortsatz: dem Antennenforlsa iz. In der l'rago nach dem 
Vrsjjrung der KopfanhHnge stimmen daher die Resuliaiu meiner Beo- 
bachtungen vollkomiien mit den ZdcWac/i'schen «herein ; die Mandibeln 
und die beiden Maxiiienpaare entspringen direct von den Keiniwülslen, 
wMlirend die Antennen Fortsatze der Sciieiieiplatten sind und dt nmdch 
ihre Entstehung dem Faltenblatt (ZaddocÄ' sehen Hautblatt) verdanken. 
Auch Huxley^) lässt bei A[>liis die Antennen von den »procepiiaiic lobes« 
oder von dem Vereinigungspunkt derselben mit den) übrigen Theil des 
Blasioderms entspringen. Seiner Abbildung nach (Taf. XXXVIIL Fig. ?) 
bleibt mir kein Zweifel, dass sie ganz ebenso, wie bei Chironomus und 
Phryganea entstein n, und als Fortsätze der Scheilelplalten zu betrach- 
tensind, so dass demnach für Hemipteren, Neui()| iercn und Dipteren 
ein und dieselbe Bildungsweise der Antennen nachiiewiesen wäre, und 
sehr wahrscheinlich auch auf die übrigen Ordnungen der Inseclen aus- 
zudehnen sein wird. Schon die Abbildungen, welche Kölliker von Dona- 
eia crassipes giebt, machen dies ftlr die Käfer wahrscheinlich, da hier 
die Antennen ganz dieselbe Stelle am Kopf einnehmen , wie in der Ab- 
bildung desselben Autors von Chironomus, wenn auch in beiden Fällen 
die Scheitelplatten als besondere Theile nicht angedeutet sind. Kölliker 
hat überhaupt die erste Anlage der Kopfanhange übersehen, was bei An- 
wendung so geringer Vergrösserungen, wie er sie brauchte, nicht zu ver- 
wundern ist; er bemerkte sie erst, nachdem sie bereits an die Seiten des 
&iundeinganges vorgerückt waren (a. a. 0. Fig. 4 und 5), und lässt irr- 
thünilich die Antennen und Mandibeln gleichzeitig mit den Körperseg- 
menten entstehen, während er die Bildung der vorderen Maxillen in noch 
spätere Zeit verlegt. 
4j a. a. 0. S. ijäa. 

WeiiBtBo, Bcilrlg«. % 
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Nachdem die Kopfanhänge angelegt sind, erfolgt sodann die voll- 
ständige DifTerenzirung der Kopfkuppe, vAelche durch das Vorrücken des 
medianen Theiles derselben nach hinten, die Spnitung des Fattenblattes 
und Umwandlung desselben zu den Scheitelplalten eingeleitet wurde. 
Die Zellenmasse der i\o[)lknppe hat sich jetzt erheblich vermehrt und die 
freie, mit Doller gefüllte Spnlle auf dein Rücken derselben ist bis üuf 
eine kleine dreieckige Oeffnung geschlossen (Tjif. III. Fig. 23). Die ganze 
Masse der Kopfkappe beginnt sich in drei llaupLgruppen zu sondern, von 
denen zwei einfache Verlängerunpen der KeimwUlsle siiui , die ich der 
Kürze ii.ilber in Genieinschafl nuL dem Thcil der KeimwUlsle, von dem 
die Anhange entspringen, als Kopfwülsle bezeichne, während der 
drille, das vordcjste Ende des Keinislreifens unpanr ibt und in der Mit- 
tellinie liegl. l'.r wurde frliher als OI)erh[)pe bezeichnet, da indessen aus 
ihm auch der Clypens entsteht, so hat Zaddach ihm den unbesLininjteren 
Nauicii Vorderkopf gegeben, welchen ich beibehalte, zugleich aber 
bemerke, dass ich seine Bezieitung zu den tibrigcn Urlheilen des Kopfes, 
vor Allem zu den Kü[)fvvülslen in anderer Weise auflasse wie Zaddach, 
Dei Cliironomus bedingen sich Kopf\\ülsle und Vordeikopf in ihrer Ent— 
stcliung gegenseitig, ihre Bildutig begiiüit mit einer Einbuchtung der 
Kopfkappe an ihrer ventralen Flache, nn*l der Mundeinbuchtung, VOD 
welcher aus sich eine anfänglich seichte Furche quer ttber die Seiten- 
fläche der Kopfkappe nach dem Rücken hinzieht. Sie läuft, dem vordorn 
Band der Scheitelplalten parallel, liegt aber etwas vor demselben. Wäh- 
rend sie sich bildet , verlän^ert sich die mediane Fiirohe twiscilen den 
KeimwUlsten, welche vorher nur bis zum vordersten Kopfanbang nach 
vorn reichte, bis zu der Mundeinziebung. Die queren Fureben ewhoinen 
somit als die Foilsetzung der medianen Längsfurcbe, welche an der Mund- 
einziehung sich gabiig iheiH. Da durch sie der vordere Rand der Kopf- 
Wülste bezeichnet wird, so ergiebt sich also, dass die Kopfwülsle nur bis 
sum hintern Rand der Ifundspalte dichl aneinander liegen , sodann alior 
auseinandertrelen und bogenförmig in querer Richtung gegen denRttolLen 
hinziehen (Taf. Iii. Fig. 27). Ks ist klar, dass dadurch der voi-dersle 
Theil der Kopfkappe als unpaarer, medianer Tbeil zwischen ihnen sieben 
bleibt. Dies ist der Vorderkopf {vk) , der durch atimttblkshe Vertiefung 
der an seinen Seiten hinlaufenden Querfurcben sich immer deutlicher 
als selbstsUlndiger Theil abschnürt; Zaddach betrachtet den Vorderkopf 
als das Ende der Keimwttlste, welche nach seiner Ansicht dicht anein- 
ander liegend sich einbuchten , die Mundelnsiehung bilden ^ um wieder 
ompor ZQ-steigen und als Vorderkopf dieselbe von vorn her zu begrenseo. 
Alles, was dem Kopf seitlich anliegt, rechnet SSaddach den Soheilelplatten 
XU, und ist deshalb genöthigt, eine nachträgliche, sehr bedeulende Yer^ 
dickung derselben ansunehroen. Dass es sich bei Ghironomus nicht so 
verhalten kann, geht schon daraus hervor, dass der Rand der Sofaeitel- 
platten mit dem Rand des querlaufenden Theiles der Kopfwülsta nicht 
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zusammenialJt, sondern e rhohl ich hinler ihm zurückliegt. Die Mondspalte 
. bildet sich nichl durch i*tiltunL: der KeinnvüI^Le, ^sondern dadurch . diisb 
dieselben nnsomanderweichen und eine Spalte zwischen sich und deui 
Vorderkopf lassen, urdciic niil der vorschreilenden Abgrenzung der sie 
bildenden Theile in f* r in den Kopf eind^ini^t. W alirend der Uni\\ .ind- 
lun^ dci Kopfkappe in die Urlheile des Kopfes vermehrt sich die ZcHen- 
masse forL\\ ;i)irend auf Kuhlen des nm lUh ken celegenen Dotters. Der- 
seli)e schmilzt von den Seilen her zusanuncii, und ölelU bald nur noch 
eine dünne, in der Medianebene liegende Platte dar, führend die neu- 
gebildele Zellenmasse eine weitere Fortsetzung der K^p^\^ iiläie vermiUcU. 

Man unlci scheidet sodann ihrer bai^e und HicliLuiig nach drei Theile 
an den Kopfwlilslen : einen veulralen (Tal. Hb Fig. 2bvkiL\, \uu wel- 
chem die Anh inge c nispriij^en , einen dorsalen [dptv), das zuletzt sich 
bildende Kndslück , und einen mittleren [mkw], welcher bogenförmig 
verlaufend die beiden eritereii miteinander verbindet. Im (ianzen ver- 
laufen die KopfwUlste schnecketifüi n.it: ; zugleich eiilfcrncn sie sioh in 
ihrem mittleren, nühern sich einander in ihrem dorsalen Theil, ohne in- 
dessen jetzt schon in der Mittellinie des H Uckens wieder zusammenzu- 
stossen. Dies geschieht erst in späterer Zeit, wenn der Ewi^cben ihnen 
liegende Dotter vollends ia Zellen verwandelt ist. Dieser etwas compli- 
cirte Verlauf der KeimwiUste im Kopf ist fUr das Vcrstündniss der Bil<^ 
dung der vorderen Nerveneentreo, der Schlundganglien, wie spMter ge- 
zeigt w.erdeD SQÜ, vod grtfs»ter Wichtigkeit; die Gestalt dieser Ganglien, 
ihre Lage im YerhfiUniss zueioaader und sum Oesophagus klart sich da<« 
doroh sehr eio^ch auf, ein UmstaDd, der allein sehen der hier vorgetra* 
genen Ansicht vem Verlauf der RopfwUiste eine bedeutende StOtoe.sein 
würde, wäre dieselbe aueh von Seiten der Beobachtung weniger sicher 
begründet, als sie es ist. Indessen iMsst sich die Differenxirung der Ur- 
theile des Kopfes, wie ich sie beschrieben habe, Schritt Rkr Schritt verfel-r 
gen« Fig. 26 (TaMlI.) stellteinEi vor, an welohem die Spaltung desFalten-* 
hlattes bereits erfolgt ist, und die Umscblagstelle der KeimwQlste (bei x) 
ttberscbritten hat. Die medisBe Pnrche auf dem Keimatreif erstreclU sich 
nur Sisweii nach vorn, als die Kopfanhünge ( md, moo*, ma?) reichen, die 
Bildfing des mittleren und dorsalen Theils der KopfwUlste ist also noch 
nicht erfolgt, und somit erscheint auch noch keine Andeutung der den 
YorderlLopf bildenden seitlichen Einschnürungen. Sehr schön erkenui 
man die BSnder der beiden auseinander gewu^henen HHlften des Falten«- 
blattes (schp), welches an den Seiten der tiefen Zellenmasse aufliegt, und, 
indem, es sich beim Zurliekiiehen auch zugleich susammengozogen und 
verdi^t hat, zu der optischen Erscheinung des doppelten Gontours Yer-r 
«nlassung giebt [r). Fig. 87 zeigt dasselbe Ei eine Stunde spater; die 
Seheitelplatten haben sich, weiter auseinanderbegeben, und der Yorder- 
kopf {vk) beginnt sich abzuschnüren , indem ilie KopfwUlste (£io) sich 
nach vom fortsetze» und um Ihn berumbiegen. Noch ist aber die Furche 
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ganz seicht, welche Vorderkopf und MiltelstUck der Kopfwtilsle von ein- 
ander trennen ; erst indem sin s\rh verliefl tritt der Vorderkopf mehr . 
bervor, nimmt seine eigenthüinliche, im Profil keulenförmige (Taf 11. Fig. 
Ü2 u. Tcif. III. l lg. ii) vkj, eil face breit herzförmige (Taf. II. Fig. 21 vk) 
Gestaltan, uod die muldenfurniiize Aushuchlung (m), unter welcher die 
KopfwUlste auseinandei iidien , wird zum spitzen, scharfgeschnillenen 
Winkel: der hinteren Begrenzung der Mundspalle. LeUlere stellt in der 
VentrnlaiLsicht eine kleine, dreiL'ckii;ü, trichterförmige Verliefung vor, in 
der Prülilansichi {Tal. III. Fig. 29 m] aber einen Winkel, dessen Spitze 
nach hinten gerichtet ist und dessen Schenkel schwach gebogen verlau- 
fen, der hintere gebildet von der inneren Flüche der KeimwUlste, der 
vordere von der in die Tiefe ragenden ventralen Fläche des Vorderkopfes. 
Es sei hier gleich erwähnt, dass später das Lumen des Oesophagus sieb 
einfach dadurch bildet, dass die Spalte zwischen Vorderkopf und Kopf- 
Wülsten, und weiter hinten zwischen dorsalen und ventralen Schenkeln 
der KopfwUlste sich durch den ganzen Kopf hindurch verlängert. Wenn 
aucb in der Tiefe eine scharfe Grenze zwischen Yorderkopf und Kopf- 
Wülsten nicht besteht, so lässt sich doch die olien angedeutete Trennung 
der Zellmasse des Kopfes in drei Theiie recht wohl erkennen : die swel 
Kopf Wülste, welche balbkreislbroiig gebogen ▼erlaufen, so dassAnfinig 
und finde dicht Übereinander zu liegen kommen , und der Vorderkopf, ' 
der keilfbrmig bis zu unbestimmter Tiefe zwischen sie eingetrieben ist. 
Auf diese Weise sind endlich sHmmtliche Drtheile gegeben, aus denen sieb 
der Kopf des Embryo susammensetst : die Kopfwttlste mit drei Paar Kopf- 
anbaogen, die Scheitelplatten mit dem Anlennenfortsats und der Vorder- 
kopf. Das Ende des ersten Entwickelungsabsobnittes ist damit erreiebt. 

Es bleibt noch ttbrig die Veränderungen zu schildern , welche sich 
inzwischen am Sebwanzwulst zugetragen haben. Wahrend der Oiffe* 
renzirung der Urtheile des Kopfes führt derselbe fort zu wachsen und 
krümmt sich dabei immer tiefer in den Dotter hinein (Taf. II. Fig. 4n u. 19) . 
Das Faltenblatt ist sehr leicht auf ihm zu erkennen, da es an dieser Stelle, 
anstatt sich zu verdünnen, an Dicke zunimmt und als ein ansehnlicher 
Wulst der OberQSche der Keimwfliste aufliegt. In der Profilansicht bat 
es fast den Anschein, als schlüge sich der Schwanzwulst selbst, nur um 
etwa die Hälfte verdünnt, wieder nach aussen um [schf] , bei scharfem 
Zusehen aber gewahrt man deutlich , dass das scheinbar umgeschlagene 
Stück, an der Eihaut angekommen, nicht endet, sondern , plötzlich sich 
verdünnend alsPaltenbiatt dieKeimwülste überzieht (Taf. 11. Fig. Ift u. 19). 
Vom Rücken betrachtet spannt sich das Faltenblatt als ein Bogen von be- 
deutender Dicke über den Schwanswulst bin, und es bleibt nur eine 
sehmale balbmondftirmige Spalte zwischen den Flüchen beider Theiie 
(Taf. ir. Fig. 46). Sobald der Keimstreif sich in die Keimwülste getbeili 
hat, vergrössert sich diese Spalte und nimmt eine dreieckige Gestalt an 
(Taf. 11. Fig. S3 a), zugleich aber bemerkt man eine Verdünnung des 
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Falten 1)1 alles. Di«8e ist nur schcinl)ar und wird dadurch hervorgebracbti 
dass der Schwanzwulst sich inzwischen stärker in den Dotter hineinge- 
krUmmi hat und eine dünnere Steile des Faitenblalles an die Umhiegungs- 
stelle gerUckl ist. Sehr bald liegt das ganz verdünnte Paltenblalt an dieser 
Stelle, und wenn dann dieSpallunp; dessplhcri sich bis hierher fortgcseUt 
hat, schwindet auch dieses und die Oberfläche der Keimwttlste wird un- 
mittelbar vom Dotter begrenzt. Nur der verdickte Tbeü des FaltenblatteSi 
welcher dem Schwanzwnlst aufliegt, bleibt un;jp spalten, und auf diesem 
Umstände beruht die Bildung der Afteröffoung. Ich anticipire, 
dass das in den Dotter gekrümmte Ende der KeimwUlste sich noch mehr 
verlängert und so stark herunikrttmmt, dass die sich zugekehrten Flächen 
dicht aufeinander zu liegen kommen (Taf. II. Fig. i2schw^ schw'). Aus dem 
umgeschlagenen Tbeil {schw') wird die dorsale Hälfte des zwölften Lei- 
bessegmentes , der einzige Theil des Rückens, der schon in den Keim- 
wttlsten selbst seine Anlage findet. Wenn nun das Faltenblatt sich bis 
zu seinem verdickten Anfangslheil spaltet, muss die oben erwähnte drei- 
eckige Rinne (Taf. 11. Fig. ^3 r) swiscben dem ungespallenen Theil des 
Faltenbtaltes und dem umgeschlagenen Theil der Keimwülste (Rücken 
des zwölften Segmentes) nach aussen geöffnet werden. Leider ist die Lage 
dieser Tbeile der Beobachtung ungünstig, da sie gänzlich im Dotter ver* 
graben sind; es lässt sich somit keine continuirliche Beobachtungsreibe 
von der Spaltung des Faitenblalles bis zur endlichen Aflerbildung geben, 
Thatsache aber ist es, dass nach dem später zu beschreibenden Uerab- 
rücken des Schwanzendes nach dem spitzen Eipol die AfteröfTnung sich 
an der Stelle befindet, an welcher frUher der dicke Theil des Faitenblal- 
les endete, und dass das Lumen des Hintordarms in derselben Richtung 
liegt, in welcher die Rinne zwisrhen 1 allenblatt und KeirnwUlslcn verlief. 

Am Ende der ersten Periode sind somit n!le UaupUheiie des Embryo 
in der Anlage vorhanden : die Urtbeile des K-opfes mit ihren Anliüngen, 
die pnnze Hniichseile des Leibes als Grundlage der Korperseomente, mit 
ihrer, den bilateralen Bau aussprechenden Thtilung iu die Keimwülste, 
der Srhwanzwulst als Anlage des Hinlerleibsendes. Zugleich sind die 
Oeffnungen cebildel fMund und After), durch welche das später zu bil- 
dende Nahi uTii^srohr mit der Aussenwelt communicirt, sogar schon das 
Lumen von Vorder- nnd Hinterdarm als Rinnen wenigstens theilweise 
in der Anl<if:L' voi haridcn . IJie Aufgabe der nächsten Periode ist es nicht 
mehr neue Tbeile zu bilden , sondern die vorhandenen zu gliedern, zu 
besliramlen Gruppen zu ordnen, und der Emhryonalanlatie diejenige 
Lagerung zu gehen , w eJt he die Sobliessung der Leibeshöble durch Üm- 
wacbsan des Dotters ermöglicbt. 



Digitized by Google 



22 



B. Zweite Entwickeiungsperiode. 
Die ZusamnieuKtebung der EeimwQlste. 

Alle YeränderuDgeni welche innerhalb der zweiten Periode an deoi 
Embryo sichtbar werden, beliehen sich mehr oder minder auf einen 
eigenthUmiichen Process, welchem die Keimwülste unterworfen sind« 
Es tritt eine Zusammenziehung der Keimwulste in der Längsrichtung ein, 
welche swar langsam und allmählich , aber stetig und sehr ausgiebig in 
ihrer ganzen Lange erfolgt, und welche damit endet, dass der Schwanz- 
wulst an den spitzen Pol hinnhrUckt, während der dorsale Theil des 
Kopfes (die dorsalen Schenket der Keimwülsle mit den ihnen aufliegen- 
den Scfaeitelplatten) sich weiter nach hinten wendet« 

Als erste Folge dieser Zusammenziehung betrachte ich einen Vor*- 
gang, der sich der Beobachtung sehr leicht enixieht, wenn auch seine 
Folgen aufTallend genug sind. Es ist dies eine nochmalige halbe Umdreh- 
hung des Embryo. Wir sahen die erste Umdrehung bei Gelegenheit des 
Reissens der Keimhaut und der Bildung des Keimstreifens vorsieh gehen, 
und betrachteten sie als eine Folge des durch den plötzlichen Riss ver«> 
änderten Gleichgewichtes des Eiinhaltes. Die zweite Umdrehung erfolgt 
ganz ebenso constant wie die erste, wie einfach aus dem Umstand her^ 
voraeht, dass einige Zeit nnch Beginn der Zusammenziehung der Keim- 
wülste hei allen Eiern die convexe Eiseite zur Bauch-, die gerade zur 
Rückenseite geworden ist, während es sich vorher umgekehrt verhielt. 
Der Proccss der Umdrelumg seihst ist schwer zu beobachlen, da er sehr 
langsam vorsieh gelit, lilsst sich aber mit einiger Geduld durch Beob- 
achtung der l^^iiihryonaltheile in ihrer Lage zu den Eirändem sehr wohl 
vcrfolizrn. In der Hegel dnuert er vier bis fünf Stunden und dieDrehungs- 
nchiung geht von Hechts nnch Links, in einem Fall aber stellte sich 
die viel längere Umdrehungszeit von f;isi vierundzwanzig Stunden herauS| 
was ich indessen um so weniger als normal hetrachlen kann, als das be^ 
treffende Ei sich niclil regelrecht weiterentwickelte. Die Figuren 26 — 29 
(Taf. HI.) sind dieser Beohachtungsreihe entnommen, die an ein und dem- 
selben in seiner Lage durch dio Gnllerte des Eierstranges fixirten Ei an- 
gestellt wurde. In diesem Fall Ix i: mn die Umdrehung etwas früher, als 
gewühnlifh, wo sie erst dann eintritt, wenn die Differenzirung der Ur- 
theile des Kopfes bereits heendpt ist, und zuweilen noch spater, wie aus 
Fig. 22 (Taf. II.) ersichtlich, wo trotz weit vorgeschrittener Ausbildung dieser 
ürtheile die Bauchseite des Embryo noch der geraden Eiseile anliegt. So 
viel steht fest, dass die Umdrehung immer in den Beginn der Zusammen- 
ziehung der Keimwülste füllt , sei es nun, dass sie zugleich mit dieser 
beijinnt, sei es, dass sie erst etwas spater eintritt. Da sie zugleich bei 
Weileai langsamer und unmerklicher vor sich geht, als die erste Um- 
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drehuog, so liegt os nahe , sio niil der ebenfalls allinUiilK Ii es lülü;cmlen 
Zusammenzieliiiii^ der KcmnN iilsio in Causalnexiis zu bnnj^en. ülleubar 
wird durch die Zusarnmenzieiiuni: die iirösste Masse des l!!nd)rvn an der 
Bauchseite zusariiiuenj^edrängt und als einfache mechanische Folge hier- 
von wird CS zu betrachten sein, wenn diese sich an diejenige Eiseite be- 
giebt, welche am meisten Platz tlarliietet, d. h. an die convexe. 

Schon während der Drehung des Kiidjryo beginnt eine weitere Wir- 
kung der Zusammenziehunii der keiniwUlste einzutreten: die Verei- 
nigung d e r ü r l h e i I e des Kopfes zu einer Gruppe, de tn K o p f. 
Die Yentralschenkel der Kopfwülsle und mit ihnon ihre drei paarigen 
Anhange rlicken nilmahlich nach vorn, wiihrend sich die dorsnien Schon- 
kei mehr nach liinlen Uherheugen. Sehr bald bildet sich eine seichte 
Querfurche dicht hinter dem zweiten Maxil!enpa;i r , welche che Grenze 
zwischen iiopf und Leib bezeicluicl, und zu elcirlit r Zeit seiinüren sich 
die Scbeilelplaltrn uach hinten ab, indem die schmale Brücke, welche 
das den K( imwülsten seitlich aufliegende und bereits mit üinen ver- 
schmolzene Fcdlenblalt mit den Scheitelplatten verband , entzwei reisst 
(vergl. Fifz. und i9); letztere stehen fortan mit dem Körpertheil der 
KeimwUlsle in keiner Verl)indung mehr und stellen jetzt nach allen Sei- 
ten scharf bearenzte, fast viereckige Platten dar. Da diesellien dem dor- 
salen und miLlieren Theil der Kopfwülste unimU r lljar aufliegen, so müs- 
sen sie jede Lageveränderung derselben mitmachen, und da Hie Zusam- 
menziehung der Keimwulsle nicht von beiden Enden i;cl!( n die Milte, 
sondern von hinten nach vorn erfolgt, so würden sie weiter nach vom 
rücken müssen, wenn nicht, vermöge des schneckenförmig gewundenen 
Verlaufes der Kopfwülste deren vorderes Ende nach hinten gerichtet wäi^ 
und durch die Zusammen/iehung also in dieser Richtung weilergescho- 
ben würde. Die Scheilelplatten machen deshalb eine radförmige Bewe- 
gunii, indem sie sich um eine Axe drehen , welche mfin sich durch Ihre 
beiden Mittelpunkte «iner durch den Kopf uelect deid^en iiiuss. Sie ver- 
grössern sich zugleich gegen den Huclven hui und schliessen bald die 
schmale, mit freiliegendem Dotier iiefiillle Spalte, welche in der Mediuu- 
linie bisher noch zwischen ihnen gei lieben war. Die DrehunL» derSeliei- 
lelplalten und damit das VorwürUrücken der KopfvvijL>ie selbst iiisst 
sich sehr leicht durch die Lageveränderung des Anlefuieid i-tsatzes con- 
iroliren, welcher gleich einem am Rande einer Scheibe belesliiiien Zei- 
ger vorrückt, anfiingtich noch hinter der Mundspalle steht, und schliess- 
lich auf den Rücken an die Seite des Vordei kopfes zu liegen kommt 
(Taf. II. u. III. Fig. 51, 29 — 3i of] . Es geht daraus hervor, dnss die 
Scheilelplatten eine Drehuna von etwa 45 Grad machen. Dies geschieht, 
ohne dass sie seU)si oder iiir Anhang, der AnteDuenfortsalz, Gestalt und 
Grosse wesentlich ver^inderlen. 

Anders verhält es sich mit den Anhänizen der Keimvvülste. Wir 
sabeo »ie als Dach aussen wacliseode, quer den kernt wulsien aufgebgerie 
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Plätlchen entstehen (Taf. II.Fii;. 20md^mai\i)ix^], sie besassen keinen der 
Mittellinie zuuowandlcn Hand, sondern uinmn ohne Grenze in die Keim- 
wüläle über. Sobald nun die Spaltung des Fallenblattes erfolgt ist und 
dieSpaltründer sich seitlich zurückgezogen haben, beginnen die Anhänge 
gegen die Mittellinie bin zu wachsen und ihre vorher quere Lagerung io 
eine schräg nach innen und vorn gerichtete umzuwandeln (Taf. II. Fig. 24). 
• Die Mandibeln erreichen zuerst die Mitlellinie (Taf. Iii. Fig. 26 md], wo sie 
mit scharfem Rand aneinanderstossen, noch aber den Kopfwtllsten dicht 
anliegen. Die beiden Maxillenpaare bekommen erst später einen freien 
Innenrand, wenigstens kann im Anfang der zweiten Periode ein solcher 
noch nicht unterschieden werden. Um diese Zeit lassl ^ich das Verhilllniss 
der KopfwUlste zu Voi derkopf und Scheitelplalten , sowie ihre Lagerung 
im Kopf, wie sie oben beschrieben wurde, seht schön erkennen. In der 
Ualbprofilansicht (Tal. III. Fig. 28) tielen die beiden ventralen Schenkel 
der KopfwUlste als zwei parallel nebeneinander herlaufende scharfe Coii- 
tourlinien hervor [vhw und vkiü'), g.niz wie es aucli i\m Korpertheil der 
KeirnwüUlo der Fall ist. SeiLlieii liegen ihnen die drei Anliiin^c auf, de- 
ren vorderstes Paar die iMittellinieerreicht hat, unmittelbar vor diesen die 
Antennen (at, at'), unter welchen auf der dem Beobachter zugewundien 
Hälfte der Conlour des Kopfwulstes in sanfter Biegung gegen den Rücken 
zu läuft [inlitü]. Zwischen der von den Anlennen bedcekten Partie der 
Kopfwülste, an dem Punkt, wo dieselben auseinanderweiclieii, liegt die 
Mundspalte in der Tiefe, von der Seile her gedeckt durch das Mittel- 
stUck der Kopfwülste (mkw), welches an der Seilentlache des Vorder- 
kopfes nach dem HUckcn sich wendet, um dort ziemlich sch.u f in den 
dorsalen Schenkel [duLv] umzubiegen, und am hintern lünde des Kopfes 
inil einer Verdiekung zu enden. Die Scheitel})latlen bedecken den dor- 
salen und mittleren Theil der KopfwUlste fast vollsUhidig , jedoch sLehl 
ihr vorderer Rand noch um tliniges vom Rand des letzteren [mkw] ab, 
was bei fortgesetzter Drehung der Platten sehr bald sich ändert, indem 
dann der Anlennenfortsatz selbst an diese Stelle zu liegen kommt und 
den vordem Rand der KopfwUlste bei Weitem Uberragt. Der Verlauf des 
ersteren ist in diesem Stadium deutlicher als später, weil jetzt zwischen 
den beiden dorsalen Schenkeln (dkiv) noch eine dünne PiaLle von Dotier 
liegt, wahrend eine dickere Dollerlage die Grenzen zwischen veotraleo 
tiod dorsalen Schenkeln markirt. 

Das Vorrücken der Anhänge wird aus ihrer Lage zur Mundspalle 
ersichtlich. In Fi^. 21 und 22 ist diese seitlich von den Antennen be~ 
deckt, einige Zeit spater rücken die Mandibeln an ihre Stelle (Taf. lü. 
Fig. 30 md)j beben sich zugleich von den KopfvvUlslen ab und stellen frei 
aufgerichtete, vorn abgerundete Plätteben dar. Es leuchtet ein, dass mit 
dem Vorrücken der Anhänge auf der Kreisbogenbahn der KopfwUlste 
zugleich eine Veränderung in ihrer Lage zur Kürperaxe eintreten niuss, 
und in der That gehen dieselben aus der uräpi Un^iich 4uereü La^ci uug 
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immer mehr id die LSlngsHchtaDg Ober; indesseii ist die Ziuammenzie- 
httog der Keimwillste doch nicht die einaige Ursache, welche diese Rich- 
tungsänderung veranlasst , sondern es kommt, sobald einmal der Kopf 
gebildet ist , auch noch ein eigenes, selbststandiges Waehsthnm btnsu. 
Besonders auffiBlIend tritt dies an den beiden Maxilienpaaren hervor. Aus 
dem bitttem von ihnen (ma^) soll die Unterlippe dadurch gebildet werden, 
dass es in der Medianlinie miteinander verschmilit. Anfangs sind diese 
Anhänge als die kleinsten von allen noch erheblich weit von der Mittel- 
linie entfernt (Taf.m. Fig. 30 mx*), nach Bildung des Kopfes aber wach- 
sen sie rasch gegeneinander und sugleich nach vorn, and indem sie das 
Ifaxillenpaar swiadien sich, den Mandibdn und dem ventralen Band der 
Scheitelplatten einzwängen (Taf* HL Fig. 31 maf), nlfthigen sie demselben 
eine eigenthUmlidi gekrümmte, fast biscuitfiSrmige Gestalt anf (Taf. IV. 
Fig. A4 — 43). Sehr bald ttberragen ne das Haxillenpaar nach vorn und 
Stessen In der Mittellinie susammen ; sie bedecken dann fest vollständig 
den ventralen Tbeil der KopfwUlste, ihre Basis steht dem- hintern Band 
des Kopfes auf i und nach vom erreichen sie beinahe den Ltppenrand 
der Kopfwillste, (die Stelle, an weleher dieselben auseinanderbiegen und 
die Mundspalte iwischen sich lassen (Taf. III. Fig. 32 ma^). In der 
Bauchansicht erkennt man, dass die Verwachsung der Maxillen von einer 
Umbiegung Ihres Vorderrandes nach aussen begleitet wird, die ihnen eine 
leyerförmige Gestalt verleiht (Taf. IV. Fig. 44 nuc*). Noch täuschender 
wird diese Aehnliehkeit dadurch, dass sich im Innern der Anhänge eine 
Spalte bildet^ welche jederseits von der Basis aus bogenförmig nach vorn 
und etwas nach innen läuft (Taf. IV. Fig. 43 sp) , eine Andeutung der 
später allgemein eintretenden Differenxirung der embryonalen Zellenmasse 
in eine oberflächlich'e und tiefe Schicht. Uebrigens finden sich schon frfl- 
ber in den Anhängen und Im Vorderkopf einzelne Zellen oder Zellengrup- 
pen, welche sich durch ihr Aussehen von der übrigen Zellenmasse unter- 
scheiden. Im Vorderkopf bilden sie sich aus der Dotlerspitse , welche 
anfifnglich noch in denselben hineinragte und füllen die durch das Schwin- 
den des Dotters entstandene Höhlung nur unvollkommen aus. Sie sind 
grösser als die übrigen Zellen, unregelmässig polygonal, und von starkem 
BreohungsvermOgen , und erhalten sich in scharfer Begrenzung bis zur 
Zeit der histologischen Diflerenzirung der gesammten embryonalen Zellen- 
masse (Taf. IV. Fig. 40 — 4S) . In den Kopfanhängen und Antennen liegen 
deren ntu* eine oder zwei, heben sich aber auch hier durch ihre centrale 
Lage 9 sowie meist durch einen schmalen, sie umgebenden Spaitraum 
deutlich hervor (Taf. IV. Fig. 4Q und folgende). Später verschwinden 
sie, ohne dass sich ihnen eine besondere Bedeutung suschreiben liesse. 

Während der Veränderungen, welche die Zusammenziehupg der 
Keimwttlste am Kopfe begleiten, bleibt der Vorderkopf, nachdem er ein- 
mal vollkommen von den Kopfwülsten abgeschnürt ist, in Lage und Ge*- 
stall fast ganz unverändert, die durch ihn gebildete vorderei oder besser 
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dorsale Wand der Mundspalte behält daher ihre ursprungliche Lage hei 
und Teranderl sich nur insofern, als sie sich tiefer in den Kopf-hinein 
erstreckt und am Ende dieser Periode fast bis an den binlern Rand des 
Kopfes reicht (Taf. III. Fig. 32). Auoi) die binlere oder ventrale Begren* 
Eung der Mundüffnung, der oben erwähnte Lippenrand der Kopfwülste 
erleidet keine wesentliche Abänderung, jedocb eraohetni er jetzt durcb 
die in Folge der Zusamnienziehung stärker hervortretende Wölbung der 
Kopfwttlfite berxfönnig oingeachnillen (Taf. IV. Fig. 40«-*42 m). Man 
konnte versucht sein, ihn für die Anlage der Unterlippe zu halten (wie 
dies von Kalliker*) auch wirklich so dargestellt worden ist), die weitere 
EntwiokeUin^ lehn aber, dass er vom zweiten Maxillenpaar Qberwacbsen 
und in die Tiefe gedrtfngt wird und so fttr die Bildung der Suaaeren liund'- 
theile jede Bedeutung verliert. 

£s wurde oben gezeigt, wie der Kopf mif dem Rucken durch Nahi- 
bildung der Scheitclplatlen geschlossen wird. Dies gilt aber nur fUr den 
bioleren Theil, weiter vmn geschieht die Sehhossiing durch den Vorder- 
kopf, der mit scharfer Spitze sicii keilförmig zwiseben die Scheitelplalten 
drangt und sich unter gabelförmiger Naht mit ihnen verbindet« Daa keil* 
förmi(^ Stück uinl spUler zum Sehildchen (Clypeus), während aus 
dem vorderen Theil dea Vortlerkopfes sich die Oberlippe bildet. Am l^nde 
der sweiten Eotwickelungsperiode stellt der Kopf eine geschlossene Maase 
dar^ welche etwa das vordere Drittel des Isiea einnimmt, in den meisten 
Fallen aber das Ei nicht mehr ganz ausfüllt, aondern einen leeren Raum 
zwischen sich und den I^ihiiuten lässt. Er erscheint etwas nacb rilek« 
wärts Ubergebeugt (Taf. 11. Fig. 23), so dass sein hinterer Rand am 
Bauch weiter nacii vornen steht ala am Rücken ; die drei Anhänge der 
Keimwulste umgeben die Mundspalte, während die Antennen (o^) am dor- 
salen Rand des Vorderkopfes angelangt sind. Zwei kurxe Dolterspitzes 
ragen in den Kopf hinein und zwischen ihnen im Bogen nach binten z»" 
bend zeigt sich die Verlängerung der Mundspalle : daa Lumen des kura 
darauf n\s selbststdndiger Tbetl auftretenden Oesophagua (in Fig. 33 aebon 
ausget)ildel). 

Während der Umwandlung des Kopfes treten am Ktfrpertbeil des 
Embryo Vorgänge ein, weiche sich kurz in iwei Houpiniomente zusammen** 
fassen lasaen : Bildung der ürsegmenle und HerabrUcken dea 
Schwanzw utstes an den h i n leren Pol. DieSegmenthildung 
ginnt mit der bereits erwähnten AbschnUning des Kopfes durch eine quer« 
Furche, llmnitlefbar nach diesem Vorgang und zuweilen gleichzeitig mit 
ihm erfolgt die Bildung der Ürsegmenle des Leibes (Taf. III. Fig. 29); raaeb 
von vorn nach hinten vorscbreilcnd zeigen sich in regelmässigen Abstän- 
den voneinander elf seichte Querfurchen, welch« die Keimwülsle in zwölf 
Segmente abiheilen, deren letztes den Schwanzwulst enthält und als« 
aus zwei mit ihren inneren Flachen aufeinanderliegenden Stttoken der 
i)a. a. o. s. a. 
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Koimwfilste besteht. In rehier Profilanstehi decken si^b die ßegmenio 
beider KOrperhSlften voHetüodig, je mehr die Lage eioli vod dieser ent- 
fernt, um so Wetter rücken die pBraiielleafenden Gontouren beider ans- 
einander. Es ist klar, dass diese segmentartigen Abschnitte der Keimwttlste 
noch keine vollständigen Segmente sind, da sie nach dem Rücken zu noch 
vollkommen offen stehen ; ich behalle deshalb den von Zaddach vorge« 
scblagenen, von Leudtart adoptirten Namen derUrsegmente (protozonites, 
Claparide] bei« Anfänglich sind dieselben von siemlich bedeutender 
Liinge, das sechste und siebente nimmt den hinteren Polraum ein (Taf.lll. 
Fig< 2d), durch die Zusammen siehung der Keimwttlste verkürzen sie sieh 
dann allmtthlich; und nacheinander treten das achte, neunte, zehnte und 
elfte Ursegmeni durch den Polraum auf die Bauchseite hinüber (Tat Iii. 
Fig. 3ü^3S), bis schliesslich der Schwanz wulst am spitzen Pol anlangt 
und denseliMn ausfüllt. Er allein ist - vom Rücken her geschlossen nnd 
bildet somit ein vollständiges Segment. Die Entstehung desselben durch 
Yerwaohsung der gegeneinander geklappten Enden der Keimwttlste wurde 
bereits im erelen Entwickelungsabsehnitt geschildert , sie fällt indessen 
in den sweiten und geschieht, wahrend das Schwänzende nach dem 
hintern Pol hin rückt. Auf der Rücken flüehe des zwölften Segmentes (des 
Schwanz wutsles) liegt die Afterüffnung (aj , eine kurze Lüngsspalte, deren 
Ränder sich bald zu kleinen Lttng^swttlsten erbeben (Taf. III. Fig. 35 w) , 
das Ende desselben erscheint herzförmig eingeschnitlen , da die Lllngs- 
furche zwischen den Keimwülsten sich auf den Rücken fortsetzt und bis 
zur AflerOffhung hinlauft. Der Umstand , dass das Lumen des Hinter- 
darmes als directe Portsetzung dieser Fui^che erscheint, macht die Rich- 
tigkeit der oben aufgestellten Theorie Uber die Bildung der Äfierdffnung 
und des Lumens des Enddarmes fast unzweifelhaft. 

Ebenso einfach leitet sich die Entstehung der Locomotionswerkzeuge 
aus der Genese des zwölften Segmentes her. Die Larve von Chironomus 
bat zwei Paar Afterfüsse, ein hinteres liegt an der Ainterleibspitze und 
ein vorderes an der Bauchseite des ersten Rorpersegmentes ; die Anhige 
des hintern Paares ist in der eben erwähnten Spaltung des zwölften Seg- 
mentes gegeben, welche sich nur zu vertiefen braucht, um die Spitze des 
Segmentes in zwei conische Zapfen zu* trennen, deren weitere Ausbildung 
zu schildern dem dritten Abschnitt vorl>ehalten bleibt. Auch die Anlage 
der vorderen Afterfttsse fiillt noch in die zweite Entwiekelungsperiode, 
indem sich der vordere Rand des ersten Ursegmentes ta einer breiten, 
aber niedrigen Falte erbebt (Taf. IIL Fig. 32 /). 

leb habe noch des umgestaltenden Einflusses zu gedenken , den die 
Zusammeneiebung der Keimwttlste auf die Ausbreitung des Dotters aus** 
übt« In dem Maasse als der Schwanzwulst sich vom Kopf entfertit und 
sich gegen das hintere Eiende hinbegiebt, tritt der Dotter am Rücken un-- 
rotttelbar unter die Eihäute (Taf. III. Fig. 30-^33) und nimmt nach voll- 
endeter Zusammenziebung der Keimwülete die ganze gerade Biselte vom 
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Kopf bis zum Schwanzwuist ein. Zugleich verändert er in diesem Raum 
seine Beschaflenheit, die hrnune Dotterflttssigkeit vermehrt sich auC Ko- 
sten der meist in der Tiefe gelegenen grossen Fettkugeln. Im Schwanz- 
wulst seihst, d. h. im zwölften Segment liegt gar kein Dotter mehr^ höch- 
stens reicht noch eine kurze Spitze zwischen die beiden noch nicht gans 
voUstündig verwachsenen Ilfilften desselben hinein (Taf. III. Fig. 31 u. 32), 
sonst aber zieht sich die früher bei Gelegenheit der. Bildung der Keim- 
wUiste beschriebene mediane Dotterfirste an der ganzen Innenflüehe der 
KeimwUlsle hin, und endel nach vorn als die der Bauchseite zunächst 
liegende Dotlerspilxe im Kopf. Art Höhe bat dieser Dotterstreif bedeutend 
zugenommen, da die KeimwUlste sich während der Bildung der Urseg— 
menle auf Kosten der seitlichen Partieen des Dotters vergrOsserl haben, 
und den in der Mittellinie gelegenen Dotterstreif in grosserer Ausdehnung 
umfassen. Diese Verdickung der Ursegmente auf Kosten der seitlichen 
Dotterpartieen geschieht in der Weise^ dass zu beiden Seiten der medianen 
Dotterfirsle ein schmaler, ihr parallellaufender Dotterstreif unverändert 
liegen bleibt. Ich nenne ilin den lateralen Dotterstreifen [Taf. III. 
Fig. 34 Id) im Gegensatz zu dem unpaaren medianen ; er besteht aus 
denselben Elementen, wie letzterer, nur fehlen grössere Fettkugetn, welche 
durch eine Menge kleiner Tröpfchen ersetzt sind. Diese drei Dotterstrei- 
fen, sammt ihren Ausläufern in den Kopf wandeln sich später direot in 
Zellen um, sei es noch während der embryonalen Periode, sei es erst im 
Keginn des Larvenlehons ; aller übrige Dotier ist bestimmt, in den Mittel- 
d'irm einzutreten, und erst von hier aus als Rrnäbrungsmateridl dem 
Embryo und später der jungen Larve su dienen. 



C. Dritte Entwickeiangaperiode. 

Vom Ende der Zusammenziehung der KeimwUlste bis zum 

Ausschlttpfen des Embryo. 

Wie die erste Periode sich durch die Anlage der Urtheile des Lar- 
venkörpers charakterisirte, so war es die Aufgabe der zweiten, die noch 
weit auseinanderliegenden Tbeile zu bestimmten Gruppen zu vereinigen, 
die Anlage des Bauchs in regelmässige Abschnitte zu gliedern und sämmt- 
llche Theile des Embryo in eine Lage zu bringen , welche sie befähigt, 
die noch bevorstehenden Umwandlungen einzugehen, und welche im 
Wesentlichen bis gegen das Rnde dor embryonalen Entwickelung beibe- 
halten wird. Der Kopf ist gebildet und seine einzelnen Theile befinden sich 
in einer der definitiven sehr nahe kommenden Lage, der Mund und das 
Luu)en des Vorderdarmes sind angelegt, und wie das Vorderende des 
Körpers der Kopf, so befindet sich auch das Hinterende als geschlossenes 
Uanze an dem Ort seiner definitiven Bestimmung ; die Afteröffnung und 
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eine Spnitc als Lumen des Hinterdarmes bereiten auch hier die Bildung 
des DariiiLractus vor, dessen ntitllerer Tbeil noch aus einer freien, seine 
Form schon vollständig darstellenden Dotiermasse besteht. Die Urseg- 
nienle bilden die Grundlage der homologen Absei) tniie des rarvenkür[)ers 
und die Locomolionsorgane zeigen sieh in ihrer F.iilsteliung «ds paarige 
Auswüchse an dem ersten und letzten dieser Abscbnille. Die Aufgabe 
der dritten Periode ist es, den bereits richtig gruppirten Theilen ihre 
deßtdtive Form zu geben, zugleich aber die bisher gieiehföriDiiien Zeilen- 
massen in eine oberflächliche und eine liefe Schicht zu theilen, aus wel- 
chen dann einerseits die Haut und das Musk( Isystem , andererseits die 
inneren Organe : Nervensystem und DarmUciciws sich bilden. Während 
der Ausbildung der inneren Organe wird die bish* r noch ollene Leil>es- 
bühlc nach dem liUcken hin geschlossen. Die Bildungstliuligkeil dieser 
Periode ist zuerst eine organologiscbe und dann eine histologische, es 
Hessen sich demnach zwei Unlerablbeilun^ea uniersciieiden , in deren 
erster sieb die Organe aus noch indifferenten Zellenniassen zusammen- 
setzen, während in der zweiten diese Zellenmassen histologische Charak- 
tere annehmen. Praktisch ist indessen diese Eintheilung nicht durchzu- 
führen, da die verschiedenen Organe in ihrer histologischen Umwandlung 
nicht gleichen Schritt hallen, und ausserdem bei vielen der Zeil[)uiikt 
sicii gar nicht bestimmen iHsst, von welchem an die embi vonalen Zellen 
den Charakter eines bestinaiiten Gewebes annehmen. Den letzten Theil 
dieser l'enode bezeichnet ein Wachsen des gesanmiten Embryo in die 
Länge, durch welches das Missverhäliniss in der Grösse des Kopfes und 
Leibes einigermaassen ausgeglichen wird, die inneren Organe, vor Allen 
der Darmcanal, die zu ihrer bald beginnenden Thäligkeit nöthigen Pro- 
portionen annehmen, und ausserdeui dem Embryo die zur Sprengung der 
LiiiülieD erforderliche Kraft verliehen wird. 

Ich beginne mit der Metamorphose des Kopfes und seiner 
Anhänge. Wir sahen, wie am Ende der zweiten Periode das hinlere 
Maxillenpaar in dei' Mittellinie verwachsen war, und durch ümkrüninjen 
seiner vorderen Enden nach aussen Leyerform angenoiiuiien hatte (Taf. IV. 
Flg. 41 7nx^}. Die zu einer Platte verwachsenen Maxillen bedeckten von 
hinten her den Dauchtheil der Koplwulsle, liessen aber die vorderste^ un- 
mittelbar vor der Munds})alle gelegene Partie derselben noch frei, welche 
in der Bauchansicht als lippenfürmig eingeschnillener Doppel w ulst vor 
ihrem vorderen Rand deutlich hervortrat (Ar). Indem jetzt die nach 
aussen gekrümmten lappisien Seitentheile (/] sich mehr aufrichten und 
das Maxillenpaar nacli vom wachst, überragt es bahi den Lipfieni and der 
KopfwUisle, ohne indessen mit ihm zu verschmelzen, wie durch benkung 
des Tubus leicht constalirt werden kann (Taf. IV, Fig. 42 wac*). Zugleich 
rücken die Seilenlappen (/) der Maxillen naher zusammen , spitzen sich 
nach vorn zu (Taf. III. Fig. 33und34), verschmälern sich, und verschmel- 
zen endlich in der Medianlinie zu einem herdförmig eingescboitteneD 
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Lappen (Taf. IV. Fig. i3 tj , der als die eigentliche Unterlippe sich 
vom Basaltheile der Maxillen, dem Kinn der Larve scharf abgrenzt. Letz- 
terer hnt die Form eines Halbkreises und zeigt zu dieser Zeit bereits sehr 
deutlich eine Trennung der Zellenmasse in eine tiefe und oijei Üilchliche 
Schicht, nachdem er anRinglich sich von den unter ihm celea^enen Kopf- 
Wülsten gar nicht abgegrenzt und mit ihnen eine einzige Masse gebildet 
halle. Zwischen der obern.jclilu hen und der tiefen Schicht entsteht eine 
Spalte, die sich im Laufe der Mntw ickelung noch erweitert und sowohl 
im i*r ofil, als auch in der Bauchansicht im ganzen Umfang des BasalslU- 
ckes wahrgenommen wird, im letzteren Fall als zwei schmale, meniscus- 
artige helle Räume (Taf.lV.Fig.4;j), zwischen welchen die liefe Zellenmasse 
als eine grosse, breite, kuglige Masse liegt. Letztere ist nichts 
Anderes, als das zweite Ganglion des sich bildenden Nervenstranges : das 
untere Schlundganglion (Taf. HL Fig. 33s<j^), Zwischen Kinn und 
Unterlippe bleibt ein sciimalei* Streifen übrig, in welchem zwei kleine 
eiförmige Figuren auftreten, walnsc heinlich die Ansalzstellen zweier 
Muskeln i(n optischen Queiscliniit gesehen (TaL IV. Fig. 44 b). Die 
Unterlippe nähert sieh nun immer mehr ihrer definitiven Form ; der herz- 
förmige Einschnitt des vorderen Randes verliert sich und wird zur ein- 
fachen geraden Querlinie, welche sich sehr verdünnt, spHler gegen die 
Mitte in stumpfem Winkel vorspringt (T«L IV. Fig. 44 map*), und auf 
welcher sich am Ende der embi yeiiiilcn Periode, wcun die Zellenschichl 
der Haut eine zarte Chitinlage auf sich abscheidet, jederseits vier klei- 
nere spilzeZiihne, und in derMitte ein giösserer, unpaarer Zahn erheben. 
Allmühlich nimmt iinin die vorher laj l)lose Platte eine gelbliehe bis braun- 
gelbe Färbung an, und stellt so die Form dar, wie sie wahrend der gan- 
len Larvenzeil bestehen bleibt (TaL IV. Fig. 45 w.t^). 

Die Unterlippe von Ghironomus wird demnach unzweifelhaft durch 
Verwachsung der hinlcrcu Muxillen gebildet, und ebenso verhJilL es sich, 
wie weiter unten gezeigt werden soll, bei Musca. Nachdem früher ganz 
eillgemein die Unterlippe als das Product einer Verwachsung zweier Kie- 
fer angesehen wurde, worauf schon ihre Geslalt und die paarigen Taster 
vieler Inseclen hinwiesen, musste man nach Kölliker's Darstellung und 
Abbildungen von Chironnmus, Siniulin und Donacia*) glauben, dass der 
Lippenraud des Keinislreilens (dei Keimu Ulsle) selbst sich zur Unterlippe 
umbilde. Zaddach USsst nun für die Phrygaueen keinen von beiden Mo- 
dtis gellen'^). Lr schreibt dem hinteren Maxillenpaar nur sehr geringen 
o<ler gar keinen Anlheil an der Bildung der eigenUichen Unterli[)pe zu 
und liissl nur die Endglieder dei-selben sich zu den Lippentastern um- 
\\andeln. Nach seinen Beobaclilimgen besieht »der ganze Theil, der bei 
den Inseclen und ihren Larven als Kinn und Unterlippe bezeichnet wird 

1) De prima insectoriim peiicsi Taf. I. Fig. IV — VIII, 
t) Eotwickeiung des PhryganiUeneies. S. 30 u. 8<. 
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und wahrscheinlich auch die sogenanniü Zunge aus einer tiefen Falle der 
Keim Wülste seihst, zu der die Segmente der Oberkiefer und der beiden 
IJnlerkiefer paare beitragen, und nur, weil diese aus zwei nebeneinander- 
liegenden Strengen gebildet werden, erscheint ;iueh die Unterlippe ans 
zwei seitlichen Tlieilen zusammengesetzt. Die fdiederung in Kinn und 
Unterlippe enlsleht erst spiiter nnd steht mit der nrsprUn^lichen Seg- 
BienlbilduiJg an dieseni Üiu iii in keinem ZusaniiiiiiiliaiiL: . Mil lelzlereni 
Satz stimmt raeine Darstell uhl; ül)erein, ersteren über rnuss ah lür die 
Dipteren wenigslenü enlschitden in Abrede stellen und lür die llernipte- 
ren scheint er ebensowenig gUiUg zu sein, Huxlei/) sah die rUsseliirtige 
Unterlippe von Aphis durch Verschmelzung des zweiten Maxillenpaares 
zu Stande kommen und suchte vergeblich nach einem Anhalt für die An- 
sicht ZaddacKs. Ich glaube mich übrigens um so weniger berechlii^i, 
einen Beobachtungsfehler bei Zaddach vorauszusetzen, als neuerdings 
Claparede^) die Unterlippe der Spinnen el^enfalls aus einem unpaaren 
medianen Iheil , dem hintern Rand der »plaque epichiliquea entstehen 
lüsst und w^äre eher geneigt anzunehmen, dass der Theil, den wir bisher 
Lnlerlippe nannten, nicht Uberall dieselbe morphologische Bedeutung hat. 

WUhrend das hintere Maxillenpaar zur Unterlippe verschmilzt, ver- 
liisst das vordere mit seiner Basis den hinloien Kopfrand und rllckt nn 
der Seile der Unterlippe nach vorn , um dieselbe schliesslich zu Ubei - 
raijen (Taf. IV. Fig. 41 u. 44 m r'). Ks verliert dabei seine frühere Bis- 
cuitlorn): seine Rjinder, soweit sie niciit frei in die Hohe rnpcn, verwach- 
sen mit den anliegenden Theilen, dem Kinn und den Scheilelplatten, sein 
vorderer Hand verbreitert sich und theill sich durcli eine Lilngsspalte 
in zwei ungleiche iliilften. Die innere und kleinere legi sich als oblon- 
ges PUUtchen an die innere Seite des Kinnes, um an der Begrenzunj^ des 
trichtcrförnnLzen Mundeini:anges Theil zu nehmen [Taf. VI. Fig. 41 in)^ 
die äussere verbreitert sich, nitjiml eine kegelförmige Gestalt an und 
bildet aus ihrer Spit/e eine kreisrunde Abstutzung, innerlialb deren eine 
Anzahl kurzer, starrer Borsten sich erheben (Taf. IV. Fig. Hext). Wah- 
rend also die innere, den Maxillen entsprechende HUlfte verkünunert, 
entwickelt sich die äussere zu einem kegelföriniizen Taster, welcher zu 
Seiten uml etwas vor der Unterlippe steht, so dass seine Basis sich noch 
etwas an der inneren Flädie derselben hinerstreckt (Taf. IV. Fig. k^mx'). 

Die Umwandlung der Mandibularan h äoge 2u ihrer definitiven 
Form ist einfaclier; sie spitzen sich zu und krümmen sich schnabelför- 
mig nach iDiien gegeneinander (Taf. IV. Fig. 43 und 44 md). Einige Zeil 
vor dem ÄusscblUpfen der Larve chitinisiren sie und erhalten dabei an 
ibrem Innenrande drei spiue Z^bne {Tel IV. f ig. 45 md). 

I) Od tbe AgUDiic Reptoduciieo ae4 Uerpbology of Aphia. p. St4. 
%) a. 8i 0. S. «4. 
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Der Anlennenforlsatz, welcher seine Lage am Rücken des Vor- 
derkopfes beibehalten, verschiniiiei t sich an seinem vorderen Tbeil und 
wächst in eine kurze, borsienförmige Antenne aus, deren Gliederzahl 
wahrend der Embryonalzeit selbst bei starker Vergrösserung schwer zu 
erkennen ist (Taf. IH. Fig. 36 at). Die Antenne der Larve hat fünf Glie- 
der, deren erstes so lang ist, als die folgenden zusammentienommen, deren 
«weites atn (.rund eine Borste trägt, welche fast bis an die Spitze der 
Antenne reicht. 

Eine eigenlhUmliche Entwickelung erfjilii t der Vorderkopf. Wie 
oben schon erwähnt, entsteht aus seinem hinieren Theil der Clypeus, 
w ek her keilförmig zwischen den Scheitelplatlen einpezwüngl eine Gabel- 
naht auf der Ruckenseite des KopLschiides veranlasst (Taf. IV. Fif». 3öi'/i). 
Der vordere Tbeil desselben wird zur Oberlippe, behüll eine sehr bedeu- 
tende Grösse bei, bekommt eine starke Musculatur und bildet ein we* 
sentlicbes Glied des Kauapparates (Taf. IV. Fig. 46 u. 48 Ib), Zwischen 
Beiden bildet sich eine quere Furche , welche zur scharfen Kante wirdf 
und der hintere Theil zerfällt durch zwei von den Seiten hervorspringende 
flUgelförmige FortsStze der Scheitelplatten wiederum in zwei Abtheilao- 
gen, deren vordere, eine querliegende rechtwinklige Platte, das söge- 
nannte • untere Kopfschiidcbena ist (Taf. IV. Fig. 46 u. 48 uk)^ während 
die hintere eine rhombische Gestalt bat und dem eigentlichen Kopfschild 
entspricht (c/). Die Ränder dieses Bhomboids verdicken sich leistenfiir- 
mig nach innen, vielleicht um den Muskeln als Ansatzpunkte zu dienen, 
und bilden so eine lierliche Figur, welche in spHtrer Zeit, wenn der Kopf 
ganz ausgebildet ist, weniger hervortritt, als sur Zeit ihrer Entstehung. 
Die Oberlippe behält die dicke, wulstfdnnige Gestalt bei, die der vordere 
Theil des Vorderkopfes von Anfang an hatte, trennt sich aber in ihrer 
ganzen Dicke vom hinteren Theil (ClypeusJ ab ; im Profil sieht man bei 
tiefer Einstellung deutlich eine scharfe Linie schräg von der Furche zwi- 
schen Oberlippe und Clypeus nach dem Eingang in den Schlund hinaie- 
hen (Taf. IV. Fig. 48 a) . Obere und untere Fläche der Oberlippe geben 
mit sanfler Wl^lbung ineinander ttber, die untere wird schliesslich mit 
zwei Reihen kurzer, dicker, nach rückwärts gekrümmter Borsten besetzt 
(Taf. IV. Fig. 45/6), hinler welchen nodi ein elliptischer Bing folgt, an- 
fänglich aus den kleinen, kärnerartigen Embryonalzellen bestehend, später 
aber chitinisirend unter Bildung verschiedenilicher Zacken und Zäbn-- 
eben. Die Oberlippe macht bei der Larve die Bewegung von oben nach 
unten, ihre rauhe, mit verschiedenariigen spitzen Vorsprüngen besetzte 
Unterseite wirkt nicht aliein beim Act des Beissens mit , sondern scheint 
auch bei der Locomotion eineRolle zu spielen, indem die Larve ihreKau* 
Werkzeuge gebraucht, um die Wirkung des vorderen Afterfusses zu un- 
tersttttsen und sich damit an den zuteilig im Weg liegenden Gegenständen 
festzuklammern. Ich habe dies oft unter dem Mikroskop beobachtet, wo 
während des Umherkriechens im Wassertropfen die Kiefer der Larve sich 
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forlwäbreDd Offnetra und schlössen, wSbreod die Oberlippe alsAnliobeir 
dieoend eine auf- und zuklappende Bewegung machte. 

Während so auf der Ohei flache dea Körpers die der Erndbrung die- 
nenden Kauwerkzeuge ihrer Vollendung entgegengeben, bildet sieb in der 

Tiefe des Embryo der Darintraclus nus. Wir sahen am Ende des zweiten 
Ahschnilles dieBildung des Vorder- und llinterdarmcs durch nach aussen 
niilrulende Spalten vorljereilel, und es wurde bereits besprochen in 
welcher Weise sich diese Spalten bilden. Beide umgeben sich nach Be^ 
endigung der Zusammenziehung der Keimwülsle, bisweilen auch sclion 
etwas IVühei- mit einer einfachen Schicht von Zellen, welche sich von 
denen der übrigen Embryonaitheile durch Grösse und Form, sowie durch 
ihre regelmässige Anordnung sehr deutlich al)zeichnen, obwohl es keinem 
Zweifel unterliegt, dass sie nicht neu entstanden, sondern durch Um- 
wnndlung aus jenen hervorgegangen sind, und gewissermassen einem 
Spaltungsprocess der sie umgebenden liefen Zellenschicht ihren Ursprung 
verdanken. Der Vorder- wie der Flinterdarrn erscheinen sodann als helle 
Spalten, eingefasst von zwei bandartigen Streifen rehiliv grosser, vier- 
eckiger Zellen, an welchen sich sehr wohl der rothlirlic, klare, kreis- 
runde Kern von dem homogenen, bläulich das Licht brechenden Zellen- 
inhall unterscheiden lüsst (Taf. III. Fig. d'dväj. Diese Zellen sind nicht 
wesentlich verschieden von den Übrigen Embryonalzellen , und wenn 
Zaddach^) von einer gänzlichen Umwandlung der Zellen in »Gewebe bil- 
dende Küi iier« spricht und dieser Beobachtung einen grossen Werth bei- 
legt, so kanu ich zwar zugeben, dass allmählich eine so erhebliche Ver- 
kleiniMurii: der Zellen eintritt, dass sie stark lichtbrechenden Körnern 
gleiclirn, imiss ilter jede weitergehende Bedeutung dieser Thatsache in 
Abrede steilen. Dio scheinbaren Kurner sind Zellen, und es hängt ledig- 
lich von ihrer absoluten Grösse ab, welche wiederum von derGrösse des 
Embryo abhängig zu sein scheint, ob die Erkenntniss ihrer zelligen Natur 
leichter oder schwieriger ist. Bei der EntwickeluDg von Musca vomitoria 
wird dies vollends klar werden. 

Während so die beiden Endtheile des Düilüs sich durch Umhüllung 
einer Spalte mit bereits vorhandenen, nu in erst neugebildeten Zellen 
bilden, entsteht der Mitteldarm unabhängig von jenen aul ganz verschie- 
dene Weise, wahrscheinlich durch LiniiLiilung des Dotters mit einem 
Blastem, aus welchem sich Zellen bilden. Die DuUcrmassc, wt-lche be- 
stimmtist in den Mitteldarm einzutreten, wticlic gewisbci rnnssen die 
Form ist, Über welche die Wandung des Mitleidarms gegossen w iid, be- 
findet sich an der Rückenseite des Embryo in dem freien Raum zwischen 
dem hinteren Rand des Kopfes und der Hinterleibspitze, und reicht in 
die Tiefe bis nahe an die innere i lache der KeuiiwUlsle, von welcher sie 
nur durch die mediane Dotterfirste getrennt wird. Im Anfang der dritten 

4) a. a. 0. S. 24. 

WeismaDD, Beitrlge. 3 
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Eniwiokelungsperiode, kurae Zeit nach der Bildung des Verder- und 
Hinterdarms umgiebl sich diese Boltermasse mit einer dünnen, hellen 
Schicht (Taf. III. Fig. 33 6/) , welche sich auf ihrer gansen Oberfläche, 
soMveil dieselbe der Beobachtung zugänglich ist, zu gleicher Zeit auflagerL 
Da um diese Zeit die Schliessung des Rttckens noch nicht erfolgt ist, und 
also in dem Umfang des zum Milteldarm werdenden I>otler8 keine Zellen 
sich befinden, von denen aus sich ein Ueberzug Ober ihn hinziehen 
konnte, und da ausserdem an der hellen Schicht auf der Oberflache des 
Dotters keine seil ige Structur zu erkennen ist, dieselbe auch viel dttnner 
ist, als eine Lage von Embi7onalzeJlen sein würde, so muss geschlossen 
werden, dass die Wandung des Mitteldarms durch freie Zellenbildung 
entsteht. Auch Zaddach*) wurde zu dieser Ansicht geführt, obwohl er 
directe Beobachtung Uber die Bildung des Dottersackes nicht besass ; sie 
gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch die Wahrnehmung, dass die Wan- 
dung sich allmählich auf Kosten des eingeschlossenen Dotters verdickt 
(Taf. lU. Fig. 37), und dann erst aus Zellen zusammengesetzt erseheint. 
Bei Ghironomus können diese zwar nicht deutlich erkannt werden, sind 
aber bei grösseren Insecten (Kutca) leicht nachzuweisen. 

Ueber die Bildung des Doltersackes weichen die Ansichten der Au- 
toren ziemlich weit von einander ab. 

Zadäach und Leuckart"^) siimnien insoweit überein, als Ersterer bei 
den Phryganeen, letzterer bei den Pupiparen allen Dotter in den Mit- 
teldarm eintreten hisst, weichen aber insofern voneinander ah, als Zaddttdt 
die Wandung durch freie Zellenbiidung entstehen sah, während leucibar^ 
die Bauchwand des Doltersackes früher als die BUckenwand beobachtete 
und sie als eine isolirle Schicht des »Muskelblaltes« betrachtet, entstan- 
den duK Ii eine Fortsetzung desselben Spaltungsprooesses, aus welchem 
er auch die Bildung des Vorder^ und Dinterdarms herleitet. Auch XifÜi~ 
ker^} sah, sowohl bei Ghirono*hius als bei Simulia die ßauchwand zuerst 
entstehen und stimmt insofern müLeuckart überein, mit dessen Anschau- 
ungswelse von der Entstehung dieser Wandung nur die Angabe äöUik0r*8, 
dass zwischen der Wandung und der Zellenmesse des Embryo noch ein 
Dotterstreif trennend liegen bleibt, wenig verträglich ist. Wie oben ge- 
zeigt wurde, ist indessen diese Beobachtung Kölliker's voUkommen rich- 
tig: bei Chironomus wird die Bauchflyche des Dottersacks von denKeiin- 
wülsten durch die mediane Dotterfirste gelrennt , welche vom Kopf bis 
in's zwülfle Segment sich zwischen Beiden hinzieht. Folgt hieraus auch 
nur, dass es sich bei Ghironomus In dieser Hinsicht anders verhält als 
bei den Phryganeen und Pupiparen, so ist doch die hier nicht zu be- 
zweifelnde Thatsache der Absperrung des Doltersacks von den Zellen- 
schiobteu der KeimwUiste ein schwer wiegender Einwand gegen die An- 

I) «. 0. S. 40. 

t) Eutwickelungsgeschlobte der Pttpiparan. S. 78. 
t) a. a. 0. S. S. 



Digitized by Google 



35 



Sicht, als bilde sieb die Tsntrale Wand des Mltteldarms dorcfa Abspaltung 
von der liefen Lage del* KeimwUlste. 

Der DoUersack niniint anfönglicb die ganze Breite des Eies ein, ist 
oval und reicht vom hlntem Rand des* Kopfes bis in*s tebnle Segment. 
In der ROckenlage (TaMII. Fig. 35) bemerkt man ofl deutlich denUeber- 
gang seiner bellen Wendung in den Bnddarm, dessen Zellenscbicbt die- 
selbe an Dteke bedeutend Obertrifft. Erst spater , wenn auch jene eine 
seilige Structnr annimmt, besltsen die Wände heider Darmtfaeile gleiche 
Dicke (Taf. III. Fig. 33 u. 37). 

So steht die Bildung defEndtheile des Darms zeitlich swar nur wenig 
entfernt von der des MilteldarlnSf ihrem Wesen nach aber ist sie gäns«- 
licb verschieden von dieser, wie dies auch bereits von Leuckari^] aus^ 
gesprocben worden IM. Yorder« undHintei^arm bilden sich als einfache 
Zttleitnngsrobren tu dem Vitieldarm, der schon durch sein enormes Vo-> 
Innen und mehr noch durch seine ganz selbstslflndige Bildungsgeschiebte 
als der Haupttbell des Verdaunngsapparates sicli geltend macht. Später 
Kndem sieb die GrOssenverbBltnisse der einzelnen Darmtheile zu ein*- 
ander, Vorder**- und Hinterdarm strecken sich in die LUnge , erslerer 
entwickelt sich zum Schlund» der Speiseröhre und dem Vormagen , lets- 
terer ivm eigenlKchen Darm und sum Rectum, wahrend der Mitteldarm 
swar nicht «n Ltfnge, aber sehr viel an Breite abnimml und den vom 
Vormagen bis sur Einmündung der J/a^M^Ai^schen GefHsse reichenden 
Ghylusmagen darstellt. Die Bildung der jfa^vti^At'scben GefJsse Itfsst sich 
bei Ghironomus nicht beobachten ; dass sie nicht vom Mitteldarm aus^ 
gehl, kann schon aus der Mündungsstelle der Gefüsse bei der jungen 
Larve geschlossen werden, und aus dem Umstand, dass bei dieser der 
Ghylusmagen bis dicht oberhalb der Jfa^t^Ai'schen Gefüsse mit Dotter 
gefüllt ist, wahrend diese selbst, ganz wie die Übrigen Theile desTractus 
ein vollkommen klares Lumen besitzen. 

Zu gleicher Zeit mit dem Darm bildet sich die LeibeshUhle des Em- 
bryo, indem die ürsegmente den Dottersack umwachsen, sich gegen den 
Rucken bin verlflngem, um in der Mittellinie desselben zusammenzu- 
slossen und mit einander su verschmelzen. Diese Schliessung der Seg- 
mente schreitet von hinten nach vorn vor, so dass die hinteren Segmente 
froher den ROcken erreichen als die vorderen. Anfänglich ist von einer 
regelmässigen Gliederung am Rucken nichts zu sehen; eine wulstige, 
nfchl sehr dicke, vielfach gefaltete Zellensohicht bedeckt den Dottersack 
(Taf. III. Flg. 36) , später aber lassen sich die Querfurchen der Segmente 
milder auch hierhin verfolgen , wenn sie auch stets etwas didit an«- 
und Übereinander gedrttngt sind, die Folge ihrer Lagerung an der 
kOrseren [geraden) Eiselte. Dass mit der Schliessung der Leibeswand 
die Bildung des ROckengeniases zusammengeht, Ist swar wahrscbeinlicb» 

I) s. a. 0. s. 77. 
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»Mein der Vorgang entzieht sich ganzlich der BeoI)achtung. An der frisch 
aus!j;eschlUpflen Larve ist das UUckengefüss üi sohüasler Ausbikiuixg und 
Xbütigkeit zu beobachten. 

Die Bildung selbstständiger W<Inde um die Spalten des Vorder- und 
Hinterdarnies bezeichnet den Anfang der organologischen Differenzirung 
der embryonalen Zeilenniassen. Dieselben trennen sich in eine ober- 
flächliche und eine tiefe Schicht, aus ersterer entstehen Haut und Mus- 
keln, aus letzterer Darm und Nervensystem. Es ist hier der Ort auf die 
Zaddach^schc Bliitterlheorie zurückzukommen. Es fragt sich, ob die jetzt 
auftretende obernachliche Zelienscliicht identisch ist mit der oberfläch- 
lichen Zellienlage der ersten Periode, dem Faltenblatt, ob demnach dieses 
ein Ilautblatt im Zaddach' sehen Sinne genannt werden kann. Ich muss 
dies entschieden vorneinen , da sich weder eine ContinuitHt zwischen 
Faltenblalt und Ilautschicht der dritten Periode nachweisen liisst, noch 
diese letztere die Charaktere besitzt, die sie zu einem Keimblatt macltön 
würden. Zaddach lüsst sein Ilautblatt, nachdem die Anhänge des Kopfes 
und der Körpersegmenle gebildet sind, von den Seitenlheilen der Keim- 
Wülste, auf welche es in zwei iialften getrennt sich zurückgezogen hatte, 
wieder gegen die Mittellinie hin wachsen und sänmUliche oberflächlich 
gelegenen Theile des Embryo , die ganze Bauchüäche mit ihren Glied- 
massen inbegriffen, von Neuem überziehen. Aus ihm bildet sich dann 
die Haut, wahrend die Hauptmasse der embryonalen Anlage als »Muskei- 
!)Inlt(( sich in Muskeln und Nerven trennt. Die Thatsacben, aufweichen 
diese Tiiroric fusst, scheinen luir bei Weilern nicht sicher genug, um so 
weitgehende ScldUsse zu irrigen. Gerade der wichtigste Punkt, die 
Ueberwachsung des gesammten ICmbiyo durch das Haulbiatt tritt in der 
Darstellung Zar/f/ac/rs viel mehr als ein Postulat der Theorie, denn als 
unbefangene lieobachtung auf. Verfasser schliesst aus dem Verschwin- 
den einer Linie, weh'lie eine Zeit hindurch die Grenze der zurückge- 
wichenen Hälften des Haulblalles bezeiclmele, dass dasselbe von Neuem 
gegen die Mittellinie ppwachsen sei; eine Beobachtung dieses Vorganges 
wollte ihm nicht gebngen. Auch nur ist sie nicht gelungen, und ich ziehe 
aus dem Verschwinden der zarten Kanten des Fallenblatles den nälior 
liegenden Schluss, dass dieselben mit den Keimwülsten verschmelzen. 
Eine Ueberwachsung sämmllicher, zum Tlieil stark prominirender Theile 
durch das Ilautblatt würde überdies auch grossen theoretischen Schwie- 
rigkeiten begegnen, da aus ein und demselben lUalt einerseits scharf 
abgegrenzte selbslstUndige Tlieilo (die Scheitelplalten^ , andererseits ein 
allgemeiner Ueberzug sümmtiicher Theile sich bilden 6oil. Die Grenz- 
linien der Sclieiielplatten müssten sich hierbei unleblbar verwischen. 
Indessen entspricht auch die oberflächliche Z( IK nschicht der dritten 
Periode einem Ilautblatt im Zaddach'' sehen Sinne keineswegs. Aus ihr 
biM( t sich nicht nur die Haut, sondern auch der grösste Theil der Mus- 
keln, während auf der andern Seite das tiefe Blatt , wenn man eioa 
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kiampfge Zelledmassd mit diesem Namen belegen will, nicht nur Nerven* 
System und WSnde des Darmes, sondern auch einen Theil der Maskeln 
aus sich lieryorgehen IXsst. Von Keimblättern in dem bei den Wirbel- 
thieren gebräuchlichen Sinne kann demnach hier nicht die Rede sein. 
Die vorher gleich massige Zellenmasse spaltet sich in zwei Hauplgruppen, 
eine oberflächliche und eine tiefe Schiebt, und diese spaltet sich sodann 
welter in die einzeinen Organe, die ihre Yoltendung durch Annahme 
histologischer Charaktere erreichen. # 

Die Bildung der Gan glienkette beginnt im Kopf, zu ihrem Yer^ 
slttndniss ist es ndihig die seitherigen Schicksale der Kopfwtllste genauer 
SU verfolgen. Wir sahen , wie in der s weiten Periode das hintere Haxil- 
lenpaar zu einem leyerfdrmigen Stück verschmolzen, den ventralen Theil 
der Kopfwtllste bedeckt mit Ausnahme des Lippenrandes derselben , der 
vor ihnen hervorragend die hintere Grenze der Mundspalte bildete. Spater 
bedeckt die Unterlippe auch diesen noch freien Theil, und da sammtliche 
Kopfenhänge zugleich mit ihr nach vornen wachsen , um von den Seiten 
her den Mundeingang zu umslellen, -so werden dadurch die Kopfwlilste 
in den hinteren Theil des Kopfes gedrangt, sie verschwinden in der Tiefe 
and lassen sich erst dann wieder deutlich erkennen, wenn die Differen- 
zirung der Zellenmasse eintritt. Wie viel von ihnen an die oberflächliche 
Lage abgegeben und zur Muskelbildung verwandt wird., lasst sich nicht 
genau t>e5timmen, ein kleiner Theil hat sich auch zur Umhüllung 
der Spalte des Yorderdarms bereits von ihnen getrennt, sicher ist-, dass 
die bei weitem grOsste Masse zur Bildung der beiden vordersten Ganglien, 
des oberen und unteren Schlundgangtions , nebst der sie verbindenden 
Gommissur verwandt wird. Die Gestalt derKopfwQlste ändert sieh dabei 
nur unbedeutend und ganz allmählich, die Lage ihrer einzelnen Theile 
SU einander bleibt ganz dieselbe, die dorsalen Schenkel bilden das obere, 
die ventralen das untere Schlundganglion, und die den Schlund umfas- 
senden Commissuren entstehen aus dem Yerbrndungstheil Beider (ver- 
gleiche Fig. 24 vkw, mkto, dhvn, Fig. 36 6g^, sg^). Die Bildung dieser 
Ganglien beginnt im Anfang der dritten Periode, fast zu gleicher Zeil mit 
der Bildung des Yorder- und Hinterdarmes, und sehr bald sind die bei- 
den Ganglien bereits scharf begrenzt und lassen sich in jeder Lage des 
Enabryo leicht erkennen, 

- Das> unlere Schlundganglion liegt direct unter dem Kinn (Taf. III. 
Fig. 33, Se, 39 sfj und ist in der Bauchansicht (Taf. IV. Fig. 44 in 
seiDem hinteren Theil vom vorderen Afterfusspaar (/') bedeckt. Sehr gut 
markirt sich in dieser Lage die mediane Furche, die wie früher die Kopf- 
wlilste, so jetzt da^ Ganglion in zwei symmetrische ilülfleii tlioill. Wird 
der Tabus gesenkt, so erkennt man in der Tiefe die beiden iiälflen des 
oberen Scblundganglions (sg*), deren jede von etwa birnfürmiger Ge- 
stalt mit der Spitze nach vorn in die beiden Commissuren übergeht. 
Fig. 35 u. 37 zeigen das obere Schlundganglion vom Rucken her, wo der 
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paarige Bau sehr deutlich hervorinit. Auch nach dorn AusschlUplen der 
Larve aus dein Ei llisst sich nn der Form der beiden Ganglien ihre Ent- 
stehung aus den Kopfwüisten nocli recht wohl erkennen. Sie sind dann 
noch mehr nacli hinten gerückt, haben den Kopf verlassen und liegen im 
ersten I.etbessegment; ihie Grösse hat sich vermindert und auch die Ge- 
stalt etwas verilndert (Taf. IV. Kig. 49 A u. , sie erscheinen von den 
Seilen her abgeplattet und die OelTnung zwischen den Schenkeln der 
Cotmnissty'en iiat sich verengert, ihre Lage zu einander aber und zum 
Scldiind ist ganz dieselbe wie die der üopfwüUte in der ersten Periode 
der Knibryonalzeil. 

Nicht lauije nach der beginnenden Differenzirung im Kopf erfolgt 
derselbe Prncess am Korperlheil der Keimv^Ulste ; eine dünne, oberfläch- 
liche Schicht trennt sich mit scharfer Linie von der liefen, welche letz- 
tere sich mit Aiisnalirno des zwölften Segmentes in der ganzen Länge 
und Dicke der Keimwülsle zur Bauchsanglienkette umwandelt. Es enl- 
stehen auf diese Weise elf Ganglien von einer im Verhaltniss zum Embryo 
coiossalen Grösse, welche die Eorm der Ursegmente vollkommen beibe- 
haltend ohne Commissuren dicht aufeinandergepackl liegen und durch 
eine liefe mediane LUngsfurche auf ihrer AussenüUcbe in symmetrische 
Hälften gelheilt werden. Anfänglich liegt ihnen die oberflächliche Zellen- 
schicht noch dicht auf (Taf. UL Fig. 36), allmJildich aber hehl sie sich von 
ihnen ab und es bildet sich ein heller, nur von Flüssigkeit erfüllter Baum 
zwischen beiden (Taf. III. Fig. 39). Im Hauplprofil erscheinen dann die 
symmetrischen llillfien der Ganglien, ganz wie früher die der Ursegmente 
als parallellaufende Linien , Uber welche die Haut, mehr oder weniger 
deutlich die Segmenleinschnille beibehaltend, brUckcnartig hingespannt 
ist. In der Bauchansicht zeigen die Ganglien eine sehr bedeutende Breite 
(Taf. III. Fig. H8 (/' — ^"), sind fast von biscuilförmiger Gestalt und wer- 
den seitlich von einem schmalen, hellen Raum begrenzt, welcher dadurch 
entsteht, dass an den Seitenwanden des Enibryo, die erslsecundür durcli 
Umwachsen des Dotiersackes gebildet wurden^ ^i^e Sp^lu^og in SciUieh-' 
teQ erst spater eintritt. 

An Beof)achtungen über dlv l'ntstehung der Nervencenlren bei den 
Insecten ist die Literatur nicht reich; Köfliker konnte die Gannlienkelto 
weder im Embyo, noch in tlei- jungen Lai ve von Chironoiiius zonatus 
wahrnehmen und auch Zaddach bietet Uber ihre Entstehung mehr Ver- 
mulhungen als direcle Beobaclitungon ; er konnte die Ganglien nqr da- 
durch sichtbar machen, dass er den Leib des Embryo durch Druck 
sprengte. Dabei traten hilufig vier kuglige Zellenklumpen aus, welche er 
gewiss mit Recht für Bauchganglien ansprach. NN'cr^i Zaddach nViiliathkß 
schliesst, das Nervensystem l)ilde sich aus einer Partie der festen Bauch- 
wand, so ist das zwar nicht erschöpfend, aber im Allgemeinen richtig 
und auch die Vernmthnng, das Nervensystem bilde sich erst um die 
Mitte der Eulwiekciuugsieit, kann iob bestätigen , weua ich aucb nichi 
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vermag ihm in die weiteren theoretischen Schillsse zn fn!p( n , wonnch 
fttr jedes um diese Zeil noch selbstständifie Sepitnent der K-einiwillsfc ein 
Ganglion entstünde und iuif diese Weise sieh erkliiren hesse, warum für 
die von dem genannten horsclier nnpenommenen fdnl kopfsegmenle nur 
zwei Gan|;lien sieli hilden. Diiss iiichl für j<'(Jes Segment der Keimwiilste 
auch nolbwendig ein Gani;lion ijehildet werden muss, gehl aus der Tlrat- 
sache hervor, dass dem zw ülfleii Segment ein solches fehlt, und IjIuss vom 
ersten bis elften Leibessegtnent ein Ganglion sich vorfindet. So viel mir 
bekannt, isi Leuckurt dereinzij;e, der den Gangiienslrnni^ der Inseclen 
kurz nach seiner Entstellung in situ gesehen hat; er liisst ihn durch Iso- 
lation aus dem sogendimten Muskelblalt, d. h. also aus der tiefen Zellen - 
Schicht entstehen, eine Beobachtunir, welche mil den ineiniiien im voll- 
koniinenen Einklänge steht. N.ah Ltuckart's Zeichnungen') scheint in- 
dessen bei den Pu[>i[)aren eine viel geringere Masse der KeimwUlste in 
die Bildung der Nervencentren einzugehen, als bei Ciuionomus. 

Aus den bei Cliiionütnus gewonnenen Resultaten geht hervor, dass 
das Nerveiisyslem sich direct aus den Doppelaxen der Embryaualaniage 
bildet^ aus den KeimwUtsten ; der grössle Iheil desselben ist polenlia 
bereits itn Keimstreifen enthalten. 

Im Anschluss an die iNervencentren sei hier der Enlstehutig der 
Si n n e s 0 I i: i n e gedacht. Die Larve hat zwei Paar e i n fa c h e Augen, 
welche seiliich am Kopf hinter den I uhlern liegen und deutlich aus dem 
Nerven, einen» lichlbrechenden Körper (Linse) und einer Pignjenlschichl 
bestehen. Sie entstehen, wenn das Nervensystem bereits ausgebildet ist. 
Nahei es Uber die Art und Weise dieser Entstehung zu erfahren, war nicht 
möglich, da die körnerUhnlicben Embryonal»ellen dureb ihr sUrkesLicbl- 
forechungs vermögen die Beobachtang sehr erschweren. In der letxten 
fiälfle der driUen Periode zeigen sich auf der Rockenflache des Kopfes, 
an den Seiten der Scheilelplatten je zwei blasse, gelbliche Pigmentflecken 
Toa unregeloiliss ig rundlicher, oft fast halbmondformiger Gestalt, deren 
Färbung im Laufe der Entwickelung an ]nten$iUit zunimmt und durch'« 
Karminrothe in^s Bräunliche übergeht, an denen sich aber weder suftre* 
tende Nerven, noch Linse erkennen lusst. 

Noch weniger Aufschluß giebt die Beobachtung über die Bildung 
der Fttblcrganglien, eines bei den Diplerenlarven , wie ich finde, 
sehr weit verbreiteten Tastorgans , ich verspare daher die Besprechung 
desselben auf die Bachembryonale Zeit. (Siebe auch beiMusca vomitoria.) 

Wahrend der Ausbildung der inneren Organe vollenden sich am 
ersten und letzten Leibessegment die Locomotionsorgane. Im An- 
fang der dritten Periode bestehen die hinteren Afterfbsse aus zwei kur- 
zen, coaischen Zapfen, deren Entstehung oben beschrieben wurde. Der 
Afber liegt zwischen ihrer Basis In einer Grube, an der Grenze zwischen 

4) a. a. 0. Taf. IL Fig. 48. 
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Rücken und hinicror Flache ; die kleinen LängswUlsle, welche ihn seit- 
lich begrenzen, iuiben sich in zwei Hälften gelheilt, deren jede jeUt zu 
einein holilcn , fingerförmigen Anhang auswUchsl (Taf. III. Fig. 36, 37, 
39 az). Wahrsciieinlieh dienen dieselben der RespiralioDi wie dies auch 
Kiillikcr anninmil. 

Die Afterfüsse der Larve sind uni;ep;!iederte , cylindrische Fortsiitze, 
deren querabgeslulzles Ende napfluriui- eingezogen und kegelförmig 
wieder vorgestülpt werden kann, und mit einer grossen Menge langer, 
hakig gekrümmter, starker Borsten besetzt ist. Beim Embryo zeigt sich 
bald auf der Spitze der conischen und soliden Zapfen eine napfförmige 
Einziehung, Uber welche sich eine klare, structurlose Membran weg^ 
spannt, wie das Fell über eine Pauke. Der Raum swiscben Beiden ist 
mit vollkommen durchsichtiger, structurloser Masse aiMg^fflllt , ' in ihm 
entstehen die Bersten, welche beim Ausschlüpfen der Larve durch Beis« 
sen der darüber aasgespannten Membran und Ausstülpen der napffttr- 
migen Vertiefung mittelst Einpressen von Blut in den Afterfuss zu Tage 
treten. Das Einstttlpen des Pusses geschieht durch besondere- Muskeln^ 
welche am Grunde des Napfes als lange, schmale Bänder bis an die Basis 
des Segmentes zurücklaufen. Sie entstehen aus der tiefen Zellenscfaicht 
des Segmentes, da, wie wir oben sahen , ein Ganglion im zwölften Seg- 
ment nicht gebildet wird. 

Die Bildung des vorderen Afterfusspaares ist der des hinteren ganz 
analog ; die Bildung der Borsten lüsst sich hier sehr genau beobachten. 
Bei der Larve sind die vorderen Afterfttsse in der Mittellinie verwachsen, 
demgemSlss entstehen sie auch gemeinsäm aus einer queren, vorn gerade 
abgestutzten Falte, welche sich am vorderen Rand des ersten Segment 
tes erhebt, und etwa drei Viertel der Bauchseite desselben einnimmt 
(Taf. llf. Fig. 33 f) . In der Falte tritt eineZusammenziehung der Zellen- - 
messe ein, in Folge deren sich eine einzige, grosse , napfförmige Vertie- 
fung bildet, in der Baachansicht als halbmondförmiger Ausschnitt er- 
scheinend, den die Zellenmasse in nach vorn concavem Bogen begrenzt. 
Die Vertiefung ist auch hier mit einer structurlosen, klaren Masse aus- 
gefüllt, welche von einer ebenfalls structurlosen Membran tlberspaont 
wird. Ehe noch in der Ausfflllungsmasse 'eine Di£ferensirung sichtbar 
wird, krttmmt sich der Zellenwulst, welcher die napffOrmige Aushöhlung 
bildet, nach vorn, und theilt so den halbmondförmigen Ausschnitt in 
zwei ebenso gestaltete Hftiaen (Taf. IV. Fig. 43 /*'). Der mediane Vor* 
Sprung wächst allmählich noch weiter nach vorn , erreicht aber nicht 
ganz die structurlose Membran, so dass also immer eine Gommunication 
zwischen beiden Näpfen bleibt. Unterdessen scbiessen in der klaren 
AusfttUungsmasse die Borsten an, wie Rrjrstalle in der Mutterlauge. Man 
erkennt zuerst eine feine, sehr blasse und zarte Längsstreifung, welche 
sogleich in der gßnzen Länge der zu bildenden Borsten entsteht, und 
fast den Eindruck einer feingefalteten Membran macht. Diese Streifen 
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nehmeo spSter an Dicke und Deutlichkeil ni, und xeigen sich schliesslich 
als liemlicb dichtstehende, etwas gekrttaimte, nach .inDen radienförmig 
susammeogelegte, und deshalb io spitzen Winkeln sich kreusende Dor- 
sten, deren Enden den vorderen Rand der Pussfalte nicht ganz erreichen 
(Taf. IV. Fig. 14 u. 45 /*'). Die Muskeln des Afterfiisses bilden sich, Vfie 
besonders an etwas grosseren Speeles von Ghironomus beobachtet wer* 
den kann, aus dem oberflächlichen Blatt, welches sich hier ganx deutlich 
in Haut und Muskeln trennt. Ueber die Entstehung der letzteren histo- 
logisch genaue Rechenschaft abzulegen, ist bei der Kleinheit der Gebilde 
nicht wohl nidglich ; Querstreifung besitzen die embryonalen Muskeln 
noch nicht, wohl aber habe ich deutlich kleine Kerne in ihnen wahrge- 
nommen (Taf. ni. Fig. 39 ms). Die Muskeln des Leibes und die des Kop- 
fes bilden sich zu derselben Zeit. 

Der Embryo Üt jetzt so weit ausgebildet , dass man ihn für f^hig 
zum Ausschlüpfen haken sollle. Die äussere Form des Ktfrpers ist der 
der Larve ahnlich, die Leibeshtfhie ist geschlossen, die inneren Oi^ane 
sammtlich angelegt, und die Bewegungsorgane vorhanden: wirkliche 
Bewegungen aber mangeln noch, und der Embryo muss noch volle vier 
lind zwanzig Stunden ausharren, ehe er im Stande ist, sich aus den Ei- 
bullen zu befreien« Die HauptverUnderung, welche in dieser letzten Zeit 
an ihm vorgeht, ist ein Wachsen des ganzen Körpers in die Länge, ver- 
bunden mit einer Abnahme im Dickendurcbmesser. Bisher füllte der 
Embryo die EihUlien bei weitem nicht mehr aus (Taf. III. Fig 39), 
es blieb am Kopfende ein grosser Raum leer, und nur die innere Eihaut, 
die sehr zarte und durchsichtige Membrana vitellina umscbioss den Em- 
bryo unmittelbar. In Folge des Längenwachsthums und der daraus re- 
sullirenden Krümmung des Embryo reisst die Dotterbaut entzwei, und 
der Embryo legt sich dicht an das Ghorion an. Er nimmt dabei eine 
eigenthttmliche, korkzieherartig gewundene Lage an, die allmählich und 
offenbar rein mechanisch durch die zunehmende Länge des Körpers her- 
vorgebracht wird. Die Bauchseite des Kopfes und der vorderen Segmente 
tritt dabei wieder auf die gerade Eiseite (Taf. IV. Fig. 59), nimmt aber 
auch Theil an der in zwei Spiraltouren stattfindenden Aufrollung des 
Körpers. Das äussere Ansehen desselben verändert sich in sofern, als es 
naehr wurmfärmig und gestreckt wird , zugleich scheidet die Zelleniage 
der äusseren Haut eine feine Chitinschicht auf sich ab, und es entstehen 
scbarfe Grenzlinien am Kopf, die Gliederung der Antennen , die Zähne 
der Mandl beln und der Unterlippe treten scharf hervor, ^und eine quere 
Kante zieht sich vom Kinn an der Seite des Kopfes nach der Basis der 
Antennen. Wahrscheinlich fäUt auch in dleseZett die Bildung zweier coni- 
Bcber Zapfen auf dem Rücken des elften Segmentes, auf deren Spitze fUnf 
bis aeehs lange, dünne Borsten eingepflanzt sind. Sie dienen der Larve 
als Tastorgane, wie ein in ihrer Basis gelegenes Ganglion beweist. 

Die Veränderungen der inneren Organe lassen sich in dieser letzten 
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Periode nicht verfolgen, da der Dotter dieselben su sehr verdeckt Sebon 
bei der UmwachsuDg des Dotteraacks durch die seitlichen Theile der Ur- 
Segmente begann der freie Dotter, vor allem der noch sehr mScbttge 
mediane Dotterstreif an die Seiten und gegen den Rocken bin au ziehen 
und sich mit dem bereits seitlich geiegenen lateralen Dötterstreifen au 
vereinigen. Kurs nach der Schliessung der Leibeshöhle 6ndet sich noch 
kein Dotter am Rflcken, später aber zieht sich von den Seiten eines jeden 
Segmentes bis auf den Rücken ein Ring von Dottermasse bin, wahrend 
Dottersaok und Ganglienketle nun unmittelbar aneinanderliegen (Taf. Iii. 
Fig» 39). Diese seitlichen Dotterringe verhindern in Verbindung mit der 
spiraligen Lage des Embryo die genaue- Controlirung der Vorgänge im 
Innern^ die sich erst nach dem Ausschlüpfen aus dem Bau der jungen 
Larve erschliessen lassen. 

Nach Vollendung der spiraligen Aufrollung werden Bewegungen des 
Embryo, besonders am vorderen Afterfuss bemerklich, die Barsten dea- 
selben werden vorgestülpt und wieder eingezogen , der ganze Fuss vor- 
wSrts und zurück, bewegt; hald auch ofinen und schllessen sich die Ober- 
kiefer. Diese Bewegungen nehmen an Häufigkeit, wie an Starke zu, und 
das Sprengen der Eihaut geschieht zweifellos durch Anriiten derselben 
mit den scharfen Oberkiefern , worauf der Druck des eine Spiralfeder 
darstellenden Körpers mit Leichtigkeit den Riss vollendet. 

Die frisch ausgeschlüpfte Larve hat eine Lange von 0,54 Mm. 
Da die Länge des Eies nur 0,3^ Mm. betrug, so muss also in dem letaten 
Theii der drillen Entwickelungsperiode der Embryo um 0,49 Mm. ge» 
wachsen sein. Dem entsprechend haben sich auch die inneren Organe 
in die Länge gezogen, der Verdauungscanal bat sich gegliedert und seine 
einzelnen Abschnitte besitzen die Gestalt, welche sie im Wesentlichen 
während der Larvenperiodc beihehallen. DerTractus stellt einen geraden 
oyliod tischen Schlauch dar, der wie bei den meisten Tiputtdenlarven 
ohne Windungen, gestreckt in der Axe des Körpers verlUufL Schlund, 
Oesophagus und ein mit lappigen Ausstülpungen versebener Vormagen 
lassen sich leicht unterscheiden ; ihre Wand besteht aus einfacher Lage 
iieiier Zellen. Sodann folgt vom drillen bis achten Segment der Gbylus<* 
magen, der sich aus der früheren Giform in einen schlauchförmigen Cy- 
b'nder umgewandelt hat, und noch mit grossen, gelben Dotterkugeln ge> 
füllt ist, und schliesslich der Darm, in dessen vorderes Ende die MalpighC" 
sehen Gelasse münden. Letzlere besitzen ein relativ weites, und deut- 
liches Lumen, ohne wahrnehmbaren lohall, die Zellen der dünnen Wan- 
dung sind stark in die Länge gezogen und von bläulicher Farbe. Auch 
die den After umstehenden vier ßngerftfrmigen Lappen haben sich vei^ 
grtfssert, sie sind Schläuche, deren Lumen mit der LeibesbttUe direci 
communicirt, so dass das Blut in ihnen circuliren kann. Bei dem gin»- 
liehen Mangel eines Tracheensystems liegt die oben ausgesprochene Ver- 
molhung nahe, dass sie der Respiration dienen, eine Vermutbung , die 
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auch von den früheren Beobachtern [h'ölliher^fy Verloren] bereits aufge- 
stelll wurde, und die dadurch an Wnlirscheinlichkeil gewinnt, dass spil- 
ler, wenn die Larve eine bedeuteniltie Grosse erreicht, ohne dass ein 
im Verbällniss zur kurpergrösse stehendes Tr.icheenneti; sich entw ickelte, 
noch mehrere solche schlauchforinige , mit der Leibeshöhle conunnnici- 
rende Anhiinge sich bihlen. Von licduniur sind sie bereits beschrieben 
worden und auch Verhnen^] bildet sie ab ; beiden Reohachtern scheint 
es aber nicht bekannt gewesen zu sein, dass sie der jungen Larve 
noch fehlen. 

Die Speicheldrüsen lassen sich jetzt erkennen, als dreieckige Lap- 
pen, welche mit der Basis nach vorn gerichtet, unmittelbar hinler dem 
oberen Schlundgangiion im zweiten Segment liegen. Kölliker hat bei 
Chironomiis zonalus die Anlage derselben bereits im Embryo wahrge- 
Dommen, <ils rundÜclie , dem Oesophagus dorsal aufliegende Zellcnhau- 
fen^} ; ha den von mir Leobachtclen Spccies liess sich davon Aichls er- 
kennen. 

Auch der Nervenstrang ist dem allgemeinen LUngenvvachsthum ge- 
folgt, und zwischen den einzelnen Knoten, welche früher dicht aufein^ 
ander lagen, haben sich doppelte Langscoumiissuren gebildet. Indessen 
steht die dadurch bewirkte Verlängerung der Gangtienkelle weder im 
Verhallniss zur Verlängerung des Körpers im Ganzen, noch geschieht sie 
gleichmassig; wahrend die meisten Knoten durch lungere GommissureD 
verbunden werden, bleiben andere dicht aufeinander liegen. Das letzte 
Ganglion rttckl uro ein ganzes Segment weiter nach vom , die Sehtund- 
ganglien aber treten aus dem Kopf nach rtlckwdrts und liegen jetU zur 
Hälfte im ersten Leibessegment, um einige Tage spüler vollständig in das- 
selbe biDüberzutreten. 

Nur Icurz sei noch der bKissen, bandförmigen Streifen gedacht, wei- 
che in der Leibesuöhle zu Seiten des Traclus liegen^ und meist an jedem 
Segmentrand sieb fadenförmig verdünnen. Sie sind Beste des Dotters, 
der ausser im Magen sich sonst nur. noch In den Seilentbeilen eines jeden 
Segmentes als eine rundlich zusammengeballte Masse vorfindet: ans 
ihnen bildet sich der FettkOrper der Larve, Sie bestehen aus einer mat-^ 
ten, bldaliob schimmernden, homogenen Grondsubstanz, in welcher liald 
mehr, bald weniger grosse, braungelbe Dotterfettkugeln eingebettet sind. 
Die Gontouren der bandartigen Lappen sind durchaus scharf, eine um- 
hüUeDde Uembran aber Idsst sich nicht unterscheiden ; was ihnen ein 
beaoDdem Interssse verleiht, ist der Umstand, dass später mit dem 
Verscbwiodeu der Ootterkugelp helle Kerne in ihnen entstehen, um wel- 
clie sich feines Fett heiartig ablagert. Es scheint sich hier eine der 

4) a. a. 0. p. 6. 

2] Memoire sur la circulalion dans los inscrl ^^ in Möm Cour, et Mäm. dd Sov« 
Strang, de TAcad dt? Belgique Tom. <9. PI. U. Kig. 2. 
3) a. a. 0. Taf. I. 
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wenigen Stellen darzubieten, an welchea eine freie Zellenbüdung in form- 
losetu Btasleni nachweisbar ist. 

Sobald die junge Larve das Ei verlnssen hat, schwitmnl sie mit leb- 
haften Scliiiiniielungen des Körpers itn Wasser utnhor, um etwas später 
den Bau eines unbeweglichen Gehäuses zu beginnen. 



Die embryonale Enlwickelung von Cliironomus dauert im Mai ge- 
wöhnlich sechs Tage, von denen die erste Enlwickelungsperiode die ersten 
sechs und dreissig Sliimlen unif.isst, die zwoilo den Rest des zweiten und 
den di iü*'n Tag, und die drille die ührii^en Tage. Ich lasse eine kurze 
Zusainnicnsleilung der üauplentvvickelungsinonionle, wie sie sich auf die 
einzelnen Tage vei lheilen, hier folgen. Da die Eier von Chironuitius des 
Abends gelegt werden, so ist also der Tag von Abend zu Abend ge- 
rechnet. 

Erster Tag: Bildung der Keimhaut, Reissen derselben, erste Um- 
drehung des Eiinhalles und Bildung des Keirnslreifens. üeberwachsen 
desselben durch dasFaltenblaii; die KeimwUlsle beginnen sich zu bilden. 

Zweiter Tag: Spaltuog des Faltenblaltes, VoUendung der Keim- 
Wülste und Bildung der Urtheile des Kopfes (Hervorsprossen der Kopfan- 
hüngc, AbschnUrung des Vorderkopfes von den Kopfwttlsten undHildung 
der Scheiielplatten). Anlage der Mund- und Afteröffnung. Bndo der 
ersten Periode. — Beginn der Zusammenziehung der KeimwUlsle und 
zweite Axeodrehung des Embryo, Vorrücken der Kopfanhaoge, und Ab- 
scbnürung des Kopfes gegen den Körpertheil der Keimwttlste; Verwach- 
sen der Scheiieiplailen auf dem Rücken, und Schliessung des Kopfes. 
Bildung der Ursegmente. 

Dritter Tag: Weiteres Vorrücken der KopfanhUnge , das hintere 
MaxiUenpaar legt sich in der Mittellinie aneinander; die Spalte des Vor- 
derdarroes verlängert sich durch den Kopf; auf dem Vorderrande des 
ersten Leibessegments die Falte des vorderen Afierfusses. Das üinter- 
teibsende kommt als geschlossenes »Wülftes Segment im hinteren Pol- 
raum an. Ende der Zusammentiehung der Keimwttlste und der swei« 
ten Entwickelungsperiode. 

Vierter Tag: Dritte Enlwickelungsperiode ; die Diffe- 
ransirung in oberQUchliche und tiefe Schicht beginnt; die Zellenschich- 
ten, welche die Spalten des Vorder- und Hinterdarmes umhüllen, ver- 
wandeln sieb in selbststündige Wandungen; Bildung des Uittetdarmes 
(Dottersackes) ; Bildung der Ganglienkette ; Zuspitzung der Oberkiefer 
und Antennen, und Vorrücken des ersten Masillenpaares. Schliessung 
der Leibeshühle am Rücken. Aller fUsse mit napf förmigen Gruben , in 
denen die Anlagen der Borsten. 
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FünflerTag: Trennung des Vortlerkopfes in Oberlippe, unteres 
Kopfscbildchen und Clypcus; Vollendung der äusseren Form der Ko|if- 
anbSnge. Anlage der Aui;on. Histologische Dillerenzirung der ober- 
(Idchlichen Zilleusdiicbt in ijaul uod MuskeJn. VoUkouimeAe Ausbildung 
der Aflerlüsse. 

4 

Sechsler Tag: Ablagerung der äusseren Chilinhaut; Wachsen 
des Körpers in die Länge und sprrnfige Aufwindung desselben. Bewe* 
gungeD. Am Ende des sechsten oder Anfang des stebeoleii Tages Spren- 
gen der fiihttule und AussohlUpCen. der Larve. 



II. 

Mi tttvidelng tmi I«wa rndtaria tat IL 

j 1'. . ' , /' ; - MttJaf, IV. Fig. 52 ir, bis Taf. VII. 

Das Ei von Musca voniitoria hat eine l.änp;e von 4,49 — 1,49 Mm. 
i ist im Ganzen von ellipsoidischer Geslall. Seine beiden Pule können 
h der Lage, wolciie der liuibrjo in ihm einnimmt, als vorderer und 
erer Pol bezeichnet werden , in erslerem entwickele sich der Kopl, 
elztereiu das Seliwanzende; beide unterscheiden sich schon liureU 
ilijssere Gestalt, meiern der vordere sclimaler und mehr zugespit/.l 
Jer hintci e breiter und stumpfer, wie denn das ganze Ei von hinten 

vorn allmüliüeh an Dicke ai>nimmt. Auf dem vorderen Pole findet 
^e/ade imiCentrum eine kleine, kreisrunde Abflachung, innerhalb 
ler der Mikropylapparat liegt. Da 'derselbe von Meissner'*) bereits 
; beschrieben wurde , kann ich hier füglicfi davon abschen. Die- 

Seite des Eies, an welche der Bauch des lunl)i \ f> zu liegen kommt, 
ivex vorgewölbt, wahrend die Rlickcnspitc entweder gerade, oder 
'lv\«is concav ausgeschweift ist; in der Seitenansicht bietet das 
> eine convexe oder Bauch-, und eine gerade oder Hückenseile dai'. 
ikropylapparat aus zieht sich auf letzterer l)is nahe an den hinte- 
lol hin ein schmaler, bandartiger Streif, dessen Ränder Icistenar- 
"geworfen sind und am Ende n)it kurzem Bogen ineinander 
len. Fr gehört lediglich der äusseren der beiden Eihäute an, dem 
I, welelies derb, lederartig z9h, bei auffallendem Licht weiss und 
inien undurchsichtig ist, und sehr regelmässig in sechseckige, 
nd fein punktirte Felder zerfällt. Das Cborion darf Dicht mit 

eobacbtungen über das Eiadriogea der Sameneiemente in den DoUer, diese 

l Bd. VI. ö. ild. 
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Meissner als Producl einer Zellenverschmelzung angesehen werden, son- 
dern ist Zellenausscheidung, und diese sechseckigen Felder sind nur die 
Abdrücke der Epilhelzellen des Eierstocks, die feine Punklirung also 
wahrscheinlich der Abdruck von Porenöffnungen in denZelienwandungen. 
Hier, wie vermulhlich tiberall bei den Insecten, besieht ein wesentlicher 
genetischer Unterschied zwischen Chorion und Dollerhaut, der sich bei 
den Musciden auch in der Slructur deutlich ausspricht. Während das 
Ghorion hier darch zierliche Zeichnung auf die Zellen hinweist, von 
vv eichen es ausgeschieden wurde, 19t die Dotierhaut vollkommen struc^ 
turlos und muss als eine Verdicbtang und Erhärtung der oberflächlichen 
Dotterscbicht angesehen werden* 

Die Dotterhaut von Husca ist gtashell und zieoiHch dQnn, aber doch 
von hinreichender Festigkeit, unn allein, nach Entfernung des Cbonon, 
den Druck des EünbaUes bis zu vollständiger Entwickelung ;des Embryo 
auszuhalten. Die Undnrchsicbtigkeit des Ghorion hat bis heute eine 
Beobachtung der eaibryonaton Ettiwiekeltittg von Musea nicht gestattet, 
wie denn noch vor Kurzem Robm durch dieselbe verhindert wurde Aber 
die An- oder Abwesenheit von Polzellen bei MusCa in's Klare zu kom- 
men. Nach vergeblichen Versuchen das Ghorion durch Reagentien sicht- 
bar zu machen, gelang es unerwarteter Weise sehr leicht , dasselbe mit 
Hülfe der gewohnlichen feinen Praparirnadeln zu entfernen. Einzige Vor- 
bedingung zum Gelingen dieser Operation ist, dass die Eier etwas an der 
Luft gelegen haben, so dass ihre Oberflache nicht mehr feucht ist; sie 
kleben dnnn oft fest aneinander und durch ein DarUberhinstreichen mit 
der Nadel gelingt es leicht, das GboHon zu zerreissen und die Dotterhaut 
mit ihrem Inhalte unverletzt herauszuprSpariren. Wird sodann das der 
Beobachtung zugänglich gemachte Ei auf den ObjecttrSger gebracht und 
durch Wasser der Ei Inhalt vor Verdunstung geschützt, so iSlsst sich sehr 
leicht die Entwickelung des Embryo längere Zeit hindurch an ein und 
demselben Ei beobachten. Allerdings fuhrt in den frühesten Stadien die 
Präparation, wenn auch noch so vorsichtig angesteHt, doch meist schon 
nach kurzer Zeil Missbildungen herbei, später geschieht dies weniger 
leicht und der Embryo entwickelt sich nicht selten bis zum Ausschlüpfen. 

Dass die Mikropyle auch die Dotterhaut durchbohrt, ist schon von 
Meissner beobachtet worden und Ifisst sich bei Eiern, deren Ghorion ent- 
fernt wurde, leicht bestätigen. 

Die Hauptmasse des Dotters besieht aus l eUlropfen, welche in in t - 
lieh, bis auf die kleinsten herab, von einer dUnnen Eiweissschichi um- 
geben sind und dcssluiib doppelle Couidii l eu ;iutweisen (Taf.IV, 1 lij;. 55 1/}. 
Die grösslen messen nur 0,01 Mm. im iJurchaiesser , eine sehr geringe 
Grösse im Vergleich zu Jen enormen Fellkugeln viel kleiiier* r [useclen, 
z. B. von Cbironomus. Ausserdem enihält der Dotier eine Meuije blasser 
Molekel von unmessbarer Kleinheit, und eine farblose, nicht direct wohr- 
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nebmbarei die Obrigen Elemente verbfndende Flflssigkeit. Ein Keim-- 
bltfscben ist in dorn frischgelegten Ei in der Regel nicht 

mehr vorhanden. Sehr oft wiederholte, auf diesen Punkt gericliiele 
Untersuchungen berechtigen mich zu diesem Adssf^ruch, dem ich jedoch 
hinzufügen muss, dass ich allerdings in zwei Fallen miilen im Doller ein 
grosses liugUges Bläschen von 0|088 Mm. Durchmesser fand, welches 
von deutlicher Membran umgeben war. In dem einen Pulte schloss es 
einen klaren Inhalt ein, im an<leren kamen noch Dotterelemente hinzu, 
Fettlröpfcbcn und Brown^sche Molecularbcwegung zeigende feinste KOrn<- 
chen (Taf. Y. Fig. 61 o). Durch den Druck des Deckgliisohens trat nach 
einiger Zeit Ruptur der Membran ein und langsames Ausfliessen des zähen 
Iniialtes. Ob diese beiden Kier bcrruchiet waren, ob sie sich weiter ent- 
wickelt haben würden, weiss ich nicht zu sagen; dcnkbnr würe es im- 
merhin, dass an einzelnen der massenweise gelegten ßier das Eindringen 
der Zoospermien in\s VA durch Zufälligkeiten verhindert werden könnte, 
denkbar auch, dass das Keimbläschen ausnahmsweise langer persistirt 
hätte. Dass die Blüschen in beiden Fallen für Keimbläschen zu hallen 
sind, daran lasst sich kaum zweifeln, dennoch aber muss ich mit Be-^ 
stimmtbeit behaupten, dass in der Regel das Keimbläschen im Ix frucb- 
teten Ei verschwunden ist und jedenfalls keinen Anlheil an der Bildung 
der ersten Zellen bat, wie im Folgenden speciell nachgewiesen wer- 
den soll. 

Ich trenne die Entwickeluogserscheinungen wie bei Chironomus in 
drei Abschnitte, deren erster wie dort die Bildung der Keimhaul, des 
Keimstreifens , der Kcimwüiste und die Anlage der Urtheile des Kopfes 
in sich begreift, der zweite die hier weniger scharf begrenzte Zusammen- 
ziehung der Keinn%Ülste umfassl, und der letzte die vollkommene Aus<* 
bildung der äusseren Kürperform wie der innren Orgaue. 

A. Erste Entwiekelimgiperiode. 

Von üerBildung der Keimhaut bis zur bildung der Keim- 
w (liste und der Urtheile des Kopfes. 

Die erste Veränderung im befruchteten Ei ist eine Ziisninnienziehung 
des Dotters, in Folge deren derselbe sich etwas von den I'.ipulen zurDrk- 
ziebl und zwar zuerst am hinteren Pol, also an demjenigen Tlieile des 
Dollars, welcher zuerst miL den emdringenden Spermalozoiden in Üe- 
rührunfi kommt. Die Obernjiche def^ Dotters Uberzieht sich hier mit einen) 
anfanglich ganz dUnnen Keimhautbiasteni (Taf. IV. Fig. 52), welches 
zum Theil durch llervorpressen der Dolterflüssickeit an die Oberfläche, 
der Hauptsache nach aber durch ümwandhing der übrigen Dotterelemente 
entsteht, wie sich schon aus dem allmählichen Uebergange des Dotters 
in die Blastemschicht scbiiessen lässt (Taf. IV. Fig. b^A). Eioe hali>e 
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Stunde später als am vordoron Pole erscheint die Blaslemschichl am hin- 
teren, um sich sodann von beiden Polen i\us als conLiniiirliche Lage Über 
die gesarnnito DoUerobernciche nuszubreilcn. Dass sie für das Auge we- 
niger aui lallend ist als bei Üiiironomus , rührt davon her, dass sie bis 
fast an die Peripherie von feinen Dolterlröpfchen und -Körnchen durch- 
selzl und dadurch verdunkelt wird. Ein deutlicheres liild erhält man 
durch Ausüben eines leisen Druckes auf <las Ei; das Keimhaulblaslem 
tritt dann als ziemlich breiter (0,0H — 0,015 Mm. Durchmesser), heiler 
Hauut aui ganzen Caifang des Dotters deullicli hervor. 

Wird in diesem Stadium die Dotterhaut mit der Nadel zerrissen, so 
findet man niemals mehr ein Keimbläschen; das Keimhautblasteui über- 
zielit den Dotter als helle Rinde und behalt durchaus seine scharfe, glatte 
Oboriiache bei , löst sich weder in Wasser noch in einer Lösung von 
chromsaurem Kali, wie ich sie gewöhnlich bei Untersuchung zarter histo- 
logischer Objecte anwende, ist zähe, seiner Hauptmasse nach iioaiogen, 
und schliüsst die oben erwähnten kleinen Molekeln ein, wie 6ic theils 
ursprungliche Dotterelemente waren, theils aus dt i alluialihcheu Auflo- 
sung und ümwandlung der Doltcrtropfchen hervorgehen (Fig. 52 A) . 

Wie bei Clin üiuiiiiiis, so folct auch bei Musca die BilduMi; der Pol- 
zellen der Ablagerung des Keiiiihaulblaslems unmittelbar nach. Sic 
tritt aber hier bei Weitem nicht so hervor wie doi l und kmn leicht ül>er- 
sehen werden, da die Keirnhautzellen nur um weniges sjjaier entstehen. 
Wie bei Chironomus sind es vier Polzellen, welche wie dort am hinteren 
Eipole entstehen, und nicht, wie Robin}} irrig angiebt, an d-Mu Kopfende 
des Eies. Ihre Bildung begiuiil auL dem Auftreten von viti liellen, kreis- 
runden, anfänglich nicht scharf begienzlen Flecken von bedeulcoder 
Grösse, welche in ziemlichen Abstünden voneinander in dem dem leeren 
Polraume zugekehrten Theile des Blastems liegen. Indem sie sich schär- 
fer begrenzen treten sie zugleich dicht unter die Oberfläche des Blastems, 
die Rinde desselben hUgelig vortreibend. Das Blastem zieht sich um sie 
zusammen und es bilden sich halbkuglige Vorsprünge , die sich binnen 
wenigen Minuten als selbstständige kuglige Zellen von 0,038 Mm. Durch- 
messer vom unterliegenden Blastem abgeschnürt und isolirt haben. So- 
bald dies geschehen ist, und oft noch vor vollständiger Isolirung, beginnt 
eine jede der vier Zellen sich unter gleichzeitiger Tbeilung des Keraes in 
zwei Hälften zu tbeilen, und einige Minuten später liegen acht, um die 
Usdfte kleinere Zellen an der Steile der vier ersten. Die Vermehrung der 
Polzellen durch Tbeilung ist damit noch nicht abgeschlossen , iMsst sieh 
aber nicht mehr deutlich verfolgen, weil unterdessen die Zellen der Keim- 
haut entstanden sind, in Gemeinschaft mit den Polsellen den ohnehin 
nur sehr schmalen Polraum vollständig ausfüllen und eine Unterscheidung 
der Polzellen von den übrigen Zellen unmöglich machen. 

i } M6in. sur les globales polaires de l'ovole et sur le mode de lear produoiioD. 
Gompt. rend. T. ft4. p. Hl, 
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Die ReunhautteliiMi Wditn sich gans auf dieselbe Weise wie «He Pol« 
Kellen , am vorderen Pole oft ganz zu gleicher Zeit mit ihnen. An der 
ganzen Peripherie des Dotters treten jetzt in dem Blastem f^rosse , belle, 
unbestimmt begrenzte Flecke auf, die Kerne der zukünftigen Zellen. Sie 
sind durch ZwivScbenrdume getrennt , welche ihrem Durchmesser etwa 
gleichkommen und welche um so mehr von den bellen Kernflecken ab«> 
stechen, als sjittimUicbe Dotterkörnchen, die in dem Blastem enlhaitea 
waren, sieb in iboeo stiBaininefidrtfDgen. Die den Dotter umgehende 
Schicht bekoroiDt dadoreh dag Ansehen eines BofienkraDzes (Taf. IV. 
Pig. 53 B). Wie hei den Pobellen fdgt nun der httchst eigenthttmiiebe 
Vergang der Zeilenbildnng durch Vordrhugen des Kernes gegen die Obei^ 
flJU^e, und ZasamnieDtiebung d^s BJasteois um dieselben. Die Kerne 
scheinen auf die Oberüdcbe lu steigen wie eine Luftblase aus der Tiefe 
auf die OberflScbe des Wassers steigt. Vollständige Abscbnttrung und 
Isollrung der Zelten findet nicht von vornherein statt, vorläufig haften die 
halbkugligen VorsprUoge mit Ihrer Basis im Mutterfooden des, Blastems, 
weiches noch ebcäi so allmUhlieh wie früher sich in den Dotter verliert 
(Fig. 58). Meist seigen sie, noch ehe sie erheblich Uber die OiMrflAcbe 
hervorgetreten sind, die ersten ZeicheB beginnender Theilung, die halb» 
kuglige Wttlhunj^ flacht sich ab und die bis 0,059 Mm. |ro. Durchmesser 
haltende Zelle schnürt sich in der Mitte ein ; ebenso der Kern. Eine Zwelr 
tbeihing der Zellen erfolgt ganz conatant an allen pHmSr gidiildeten ZelleB 
am ganzen Umfang des Dotters. An den Seiten ist die ZellenbilduDg we- 
niger vortheilhaft su beobachten , da der Raum beengt ist und die haJbv 
kugligen Vorsprunge sich von . vornherein gegeneinander und gegen die 
Dotterhaul abplatten. Der Durchmesser der primären Blastembugela be- 
trügt hier 6,038 Mm.» der dfr secundaren, durch Theilung erzeugten nur 
4^,049 Um»^ also weniger als die HdUle. Wie bei Chironoiaus bietet die 
Keim haut ia diesem Stadium ein eigenthOmliches Bild dar; durch die 
Massen zum grössten Thell sieb deckender, hügelig vorspringender Zellen- 
absch&ltte wind eine unregehnAssige , verwirrte Liehtbreehung hervorge- 
rufen, die durch die hellen, achwach Ilohlbreobendeo Kerne im tonem 
der- Zellen noch vermehrt wird (Taf. IV. Pig. 53). ßs ist daher auch 
schwer, durch direete BeoiMchtung su enlacheiden , ob noch femer eine 
Vermehrung der Zelleu stattSndet* Ich halle eine nochnalige Theilung der- 
selben für sehr wahfacheinlicb , weil die Abplattung der Zellen von den 
Seiten her noch (ariwHhrend lu-, und dementsprechend ihr Querdurqh* 
messer bis zu kaum 0,OH Mm. abnimmt, wobei noch in Anachlag. su 
bringen ist, dass während der vollständigen Ausbildung derKeinibaut die 
Zusammenai^ttiig de« Detlera, welche ihre Bildung einleitete, nachltfsst, 
die Eeimhaut sidi .ausdehnt und die Pelraame. allmtthlfoh wieder anui; 
fOUend eine um so grOfsere Qberflmte darbietet» Sobald diosvollstllndige 
Ausdehnung ddr Keimhaut erreicbl ist, und an den Seiten schon Vlel|rl^{ter 
verscbwiiiden die httgal igen Vorsprünge der einxeibien Zellen; die bellen 

W e i t Ol a n u , B«i(rlge. 4 
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platten sich und sleHen korze, seobseckige Msini»!! te, deren Breite 
Hör um weniges die breite dee Kernes nberlriflfl (Taf. I?. F^. 54 und 66). 
ZAigleicb siebt sieb der Dotter von ibnen zurllclt, und man bemerkt jetzi, 
dass sie sieb nacls innen scharf abgegrenzt beben: etoe dem Birande 
parallel laufende Linie beieiobnet Ihre innere FiSohe. Zwisoben dieser 
und dem Dotter lagert sich von Neuem eine Blastemscbiobt ab, genbu von 
demselben Ansehen wie die erste : das bei Gbironomua bereits besdbrHe- 
bene, i n n e re K e i m b a n t b I a s t em (t 6) . Die Keimbaot Hegt der Dotter- 
baut uberall dicht an und nur am hinteren Pole drtfngen sieb zwischen 
beide die Polzellen ein, welche sich durch fortgesetzte TbeHung vermehrt 
und zugleich verkleinert haben (Taf. IV. Fig. 54 pz). Ihre Zahl lüsst aiob 
nicht genau bestimmen , doch scheinen es bereits mehr als seeheiehn n 
sein, was auf eine dreimal ige Thellung der pHmaren Zellen und auf eine 
endliehe Zahl von- zwei und dreissig Polzellen schliessen Itfsst. ' 

Abplattung derselben tritt nicht ein, sie bleiben vollkommen kngtig 
und bilden lose aufeinandergehSuft ein Gonglomerat» welchea'ifii einer 
aaftfltormigen Vertiefong auf der Oberflache der Keimhaut liegt. Die swei 
Schiebten, welche den Doiter umgeben besitzen an den Seiten eine Breite 
vdn 0,0t3 Mm. , die innere entbSit ausser leinen Ktfrnchen keine Fovm-^ 
bnstandlheile , die äussere besteht aus den beschriebenen Zellen , welehe 
inProfllansicht als länglich viereckige, epitbeliumartige Formen ersc^hien. 
In ihrer Mitte liegen die Kerne, weiche wie die Zellen selbst eine reget* 
massige Reibe bilden. Von der Flache gesehen erscheinen die Zellen sechs- 
eckig (Fig. 54 D) und lassen in ihren Kernen , welche jetzt einen Dnrob^ 
messer von 0,043 Hm. besitsen, dentlicb ein oder iwei blasse Nnnleoii 
erkennen. 

Was die Bildung der Reimhaut von Musca der Beobechiung besonders 
weitbvoll macht, ist die Möglichkeit die am unverietzien Bi gewonnenen 
Besoltate durch Praparatlon und IsoHmng zu ooniroliren. Wir saben oben, 
dass das ersie Keimbautblastem befan Zerreissen des Bies als sXbe Binde 
sieh erhielt, also nieht eine Flttssigkeit im gewohnllcben Sinne des Wortes 
lisft. Wenn sieh die Kemfleeken gezeigt haben , findet n»an Im «usgefle«'- 
Senen Bi^nbalte nicht selten einzelne 'Stellen , we nkt dieselben ubvei^ 
andeYt erhahen haben, und erkennt bei starker Vergrösserung deutlieb, 
dass die Remfleoke noch keinen seharfen €ontour besitzen, sondern dass 
dieK«m6ben, welche im Blastem dicht gedrängt liegen, gegen die Flecken 
bin an Glesse und Menge allmübiieh abnehmen, sebliesSli^h ganzlich fehlen 
nnd einen klaren kugU^en Baum im Gentrum' lassen (Taf. 'IV. Fig. 53 il)^ 
Dieser Baum kann nicht mit Flüssigkeit gefüllt sein, sonst ronsston die 
folnen Molekeln an sehier Peripherie Bewegung zeigen, dieKernfleekn be^ 
stebien also aus kugliger, anlBnglicb nieht schai€ begrentter Masse einer 
krystallbeilen Gallerte. Die im un vorletzten El noch glatte BlaatemsobicM 
booblet sieb freigeworden den Kemfledten entspreobend hügelig vor, oki 
Beweis , daas jetzt bereits , worauf übrigens sehen die Anordnung der 
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Molekel bindeulei, dieAmiehoog deeSem avf seine tlmg^ngbegoiUMn 
hat. laolirung tob Keraeo gelingt eel einige Zeit epüler, wem die Ver- 
diobtnng des Biestems nm die Kerne lugenommea bat und ein jeder von 
ibnen in einer bOgeligen HerTorragung liegt. Beim Zerreisaen dea Bies in 
einer LQsoag von cbromaaorem Kali erhSlH man dann hOufig Kerne iaelirt 
als kuglige Bltfaeben von 0,04t— D, 017 Maa. Durcbmeaser, an weleben 
aieh ein voilkonmen klarer Inhalt nod eine stemllob dttane, aber dentlich 
als doppelter Gontaar hervprf relend« Ifeaibran kenntlich machen. Haußg 
erfattlt nia» sie auf weite Strecken in tbrar natttrlioben Lagerung inner* 
halb halbkugligerVerdlebtungen deaBlastenia; iMast man dann einen sebr 
geringen nnd alloSihKcben Druck auf aie einwirken, ao verlieren aieb die 
hügeligen yorsprttnge nnd man bat wieder daaltild des vorigen Stadimna : 
«ine voD gerader Linie begronite Blaslemseblelil, in welcher aber jetst 
Kerne liegen. Der innere an den Detter grenaendeTbeK desBlaatema ver- 
fltlaalgl sich dabei anweileo, und ich sah ihn einmal mit einem Theil des 
Doilers unter der iflben Deofce der OberflficheDschiohte des Biaatema hin* 
flieaaen; ein Kern naeh dem andern Uiete atch los und wurde mit ln*s 
Freie geeohwemmt (Taf. IV. Fig. S5) . Sinter aeigen sieb beim Zerreisaen 
der Bibeut Gruppen kolbtger ForlaSlae, deren jeder einen Kern enthttit, 
im •Uebrigen aus der unverinderten Masse des Blastems besiebt und an 
seiner Basia noch mit der in den Detter Qbergebenden Schicht susammen«- 
hlingt (Taf. V. Fig. 00). Sobald auch hier die AbsebnOrung erfolgt ist, 
gelingt es einaelne au iioliren als gresae, roatte^ aolld« Kugein von 0,0800 — 
0,0A4B Mm* Durchmesser, in deren Gentmm kuglige IsiUaohenfbrraige 
Kerne liegen. Diese Zellen besitsen noch keine MemlKan ; werden viele 
aneinnnderlieg^nd einem seh wachen' Dmske ausgesetzt, so sehmelsen sie 
m Biner Masse zosammen , während die. Kerne unverSndefi erhalten 
bleiben ; sie besteben also Mir 'ans Kam und Zelleninhalt, oder nach der 
von Max SehuttX9 wieder eingel&hrlen Befceiofanung : Protoplasma. 

Daa weitere Waohstham dar KsiaduNit geschieht suniobst durch 
Verlllng^rung der Zelle auf Kosten des.neugebitdelen inneren Keimhaut- 
blaatama« Der einzige Unteracbied vien dem analogen Forgange bei Chi- 
ronomns liegt darin , dass hier daa Blastem , wibrend es abaorbirt wird, 
gegen den Dotter bin an Masse neeh zunimmt^ so daas anfangs, trotc 
sunehmetider LXnge der Zellen g|Mcb breit zu bleiben sebeint und erst 
spOter voiistaindig in jene aufgeht (TaL IV. Fig. 54 il, ü, 0). Hier wie bei 
Ghironomua besteht die Kaimbsttt, ao lange noch nicht die zur Bildung 
des Keiaaetreifens Ibhrenden VerSadernngen eingetreten sind, an der gan- 
zen Peripherie dea Dotters nur aus einer einsigen Lage sehr langer, pris- 
matischer Zellen. Bei Mitsca verursachen selfosl die PolseUen nicht eine 
mehrfache ScMchtong, weil sie voHsttlndig getrennt von den Keimbent^ 
seilen bleiben. 

Auch an den Palen bildet sich ein biheres Keimhautblastem , bleibt 
aber nur knrse Zeit eiobtbar; sehr bald verdunkelt sich die innere 
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Blaslemsciiicht, iodeni Dnitcr nn ihre Stelle tritt, od«r vielmehr sie dicht 
durchsetzt (Tal. lY. Pig. 57). Dies ist die Einleitung zu einem höchst 
merkwürdigen Vorgange; der Dotter tritt nSliniicli in die ooch immer 
wandungslosen Zellen selbst hinein , und erst wenn dies geschehen ia(, 
bildet sich die Zellenniembran. An eine Täuschung ist dabei nicht su 
denken , der Vorgang wiederholt sich an allen Punkten der Keimbaut, 
beginnt aber an den PeJen. • Die vorher ganz helle Zellenscbicht verdun- 
kelt sich von nun an immer mehr (Xaf* V. Ftg« 59), bis schliesslich kaum 
noch ein Unterschied wahrzunehmen ist zwischen Zellen und freietn 
Dotten Für die Beobachtung der weiteren Entwickelung ist diese Ver- 
änderung von grossem Belang, da durch sie die Vorgänge in der Tiefe 
volistttndig verhüllt werden. Der Eintritt des Dotters in die Zellen lässl 
sich auefa an. den isolirten Zellen verfolgen, deren inneren, d. b. dem 
Dotter zugewandten Theii man jetzt mit einer dichten Masse von feineo 
Dotlerfettlrdpfoben durchsetzt findet, bis dann spttler der ganxe Zeilen* 
inhalt von ihnen erfüllt wird. Auch jetzt isollren sich die Zellen noch 
sehr vereinzelt, bleiben meistens auf ihrem gemeinschaftlichen Boden 
nebeneinander sitzen und Aiessen bei länger anhaltendem, schwachem 
Druck ganz wie früher noch zusammen. Die Zellen bildung ist ert dann 
als abgeschlossen zu betrachten, wenn, wie kurze Zeit darauf geschieht, 
die Keimhaui beginnt sich zusammenzuziehen, der erste Schritt zur Bil- 
dung des Keimstreifens ; alsdann isoliren sich die Zellen sehr leicht und 
massenweise, enthalten alle mehr oder weniger Fettlröpfcben und be- 
aitaen eine deutliche, wenn auch feine Membran ; durch Druck fliessen 
sie nicht mehr zusammen, sondern sie platzen und der inhalt zerstreut 
sich nach allen Seiten. Die Bildung der Membran muss begleitet sein von 
mner Umwandlung des Protoplasma der Zelle, welche^' vorher feslweicb 
war und jetzt flüssig ist: man erkennt sehr deutlich eine lebhafte i^rotCMH* 
sehe Moleeularbewegung innerhalb der Zellenniembran. 

In Folge der soeben erwähnten Zusammensiebung der Keimhaut eni~ 
fernt sie sich an beiden. Polen von der EihUlIe und es beginnen die Ver- 
änderungen, welche mr Bildung des KeJmstreifens führen. Bei Muses 
wird wie bei Chironomus eip wirklicher Keimstreif gebildet, d. b. eine 
Überall scharf begrenzte, den Dotter nicht vollständig überziehende band»» 
artige Lage von Zellen , von welcher zunlichsl alle weiteren Veränderun- 
gen ausgeben und weiclier gegenüber die übrigen Theile des Eies nur 
passive Bedeutung haben. Dennoch unterscheidet sich der Keiuislreif 
von Musca sehr wosenllich von den) der Tipulaceen , indem eine Conti- 
nuilätstrennung der Keiinhaut nicht vorkommt, deshali) auch der Dotter 
niemals wieder zu Tage tritt, sondern von der Keiudinut llberüil bedeckt 
bleibt. Es verhält sich hier ahnlich wie bei Melophngus, wo nach Leuckai t 
der Bauclitheil der Keirahaut bei Weitem rascher sich weiterbildet und 
Umwandlungen eingeht, als der mehr indifferente Rückenlheil — allein 
es besteht bei Muscj« auch eine gan£ scharfe Grenze zwisobeu dem Theii 
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cier Reiihhftui» von welobein die Bildimg des Bmbryo ausgeht und der 
vorlüafig indifferenten Zellenlage des RtlokeDS. Man kann demoaob hier 
in demseihen bestimmten Sinne von einem Keimstreifen spreehen, als 
bei den Insecten mit ConttnuiUltstrennung der Keirobant. Die Lege des- 
selben ist eine andere als bei den Tipniiden, und ich bin sehr geneigt die 
Verschiedenheit in der Bildungsweise desselben mit dieser verschiedenen 
iagemng in Zosammenhang zu bringen. Bei Mnaca, wie auch nach 
Lwckart bei MeJophagus , nehmen Schwans- und Kopfende des Keim-* 
Streifens von Anfang an die entgegengesetzten Polräume ein und bebanp^ 
ten diesen Platz bis sam Ausschlttpfen des Embryo , wahrend bei den 
Tipuliden die Länge des Eies im Verhaltniss zur Länge des zu bildenden 
Keimstreifens zu klein ist und derselbe in Form eines grtfssten Kreises 
am den Dotter herumgewunden ist, sein Kopf- und Schwanaende dicht 
aneinanderstoseen und letaleres öfters sogar noch in* den Dotier hinein* 
gekrümmt Ist (SImulia, Ghlronomus). Eine solche Lagerung konnte nur 
dadurch erreicht werden, dass die Keirohaut su einem Bande auseinander 
gesebnillen wurde. Wenn nun euch der Unterschied zwiachen einem durch 
Riss entstandenen und einem mit der Übrigen Ketmhant in Gontiouität 
bleibenden Keimstreifen kein essentieller ist, so muss doch noth wendig 
die ganze Reihe von Vorgängen, welche das Reissen der Keimhaut hefbei- 
iUhren, bei der Bildung des Keimstreifens von Hnsca wegfallen. Die 
Verdickung am hinteren Eipole, die Bildung eines Schwans- und 
Kopfwnlstes, die Verdünnung der Keimhaut zwischen beiden , kurz alle 
Erscheinungen welche dem Reissen der Keirohaut bei €htronomu8 vor^ 
ausgingen , fehlen bei Husen. Das Paltenblalt dagegen spielt hier wie 
dort eine sehr wichtige Rolle und seine Bedeutung erscheint nach den 
' hier gern achten Erfahrungen noch in etwas anderem Lichte: durch die 
Ausdehnung des Faltenblattes werden die Grensen des 
Keimsireilens bestimmt. Leider stellen sich einer erschdpfenden 
Beobachtung sehr bedeutende Schwierigkeiten in den Weg, nicht nur 
macht die bald eintretende vollkommene Undurchsichtif^keit der Keim- 
haut die Anwendung des durchfallenden Lichtes unmöglich, und es ist 
bekannt, wie schwierig die Erkennung feiner Linien auf der Oberfläche 
opaker Kärper bei stärkerer Vergrosserung hi, sondern es kommt noch 
hinzu, dass die Beobachtung des ganzen Entwickelungsabschnittes an 
ein und demselben Ei nicht durchführbar Ist, da fast immer schon kurze 
Zeit nach Entfernung des Ghorion die Entwickelung eine abnorme wird, 
und man deshalb stets der Gefahr ausgesetzt Ist, Mlssbildongen für nor- 
male Etttwickelungsformen zu nehmen. Ich habe viele Zeit mit solchen 
oft sehr regelrecht aussehenden und eine Zeit lang ganz stelig sich weiter 
fortbildenden Missbild im gen verloren« 

Die nächste Folge der Zusammenziehung der Keimhaut ist die Bil- 
dung zweier Querfurchen , deren eine nicht ganz um ein Drittel der Ei- 
länge vom vorderen Pole entfernt ist , die andere vor dem hinteren Pole 
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liefet (Tiif. V, Fig. 63 and 64). Beid^ Fureben «ntolehen dureb eine Pal-* 
tong der Keimhaui in ihrer gpnsen Dieke, Zeltenlage und ionere filwleni- 
sehicht biegen sieli in den Dotter hinein (Taf. V. Fig. ^3vf). Die vorder^ 
Falte htuft schräg tooi Banch gegen den ROeken und augteieh etwaa nacb 
hinton um die Keitnhaut hemm , und scbnfirf aemil den vorderen Tbeii 
der Keimbaut ala eine »Kopfkappec ab« während die hintere in ent- 
gegenjfesetiter Richtung achrüg gegen den Rflcken verläuft, aich alter 
unterweg9 ziemlich stark abflacht. Diese beiden- Furchen sind constant, 
auaser ihnen kommen aber aiebt selten neeb mehrfache , die Keimbaut 
nioht vollständig umfassende Falten vor, offenbar in Folge der starken 
Zusammenaiehung der Keimbaut. Unterdessen tritt an der ganien Baucb- 
seiie die Verdunkelnng der Zellen dureb Eindringen des Dotters eint 
wie aus den folgenden Vorgängen , der Bildung eines Fattenblattes, g»- 
scblossen werden miiss, die Zellen, welche bisher auf Koalen des inneren 
Blastems gewachsen waren , beginnen aich sn vermehren und es ent- 
stehen mehrfache Zellenlagen. Am Rflcken bleibt die Zellensehicbt länger 
hell (Taf. Y. Fig. 64 D) und hier ist es , wo man das gäntliobe Aufgeben 
des inneren Blastems in dieselben vollständig beobachten kann ; offenbar 
beginnt jetst bereits der Rückentheil der Keimhaui hinter dem Bauch- 
thoile in der Entwickelung sarttckiubleiben. 

Die Zusammensiehung der Keimhaut findet am Schwänzende in der 
Richtung gegen den Rtlcken bin statt, wie aus der rasch sich verändern^ 
den Lage der Polzellen (Taf. V. Fig. ^Ipz) hervorgeht. Dadurch dass 
die Keimhaut sich hier von der Dotierhaut zurückzieht, treten die Pd- 
zollen, welche vorher in eine flache Grube eingebettet kaum aichtbar 
waren, wieder hervor und liegen als rundlicher Haufen kleiner, kugliger 
Zellen auf der Mitte der hinteren, jetzt schräg gegen den Rücken bin ab- 
gestutsten Fläche. Bald wendet sich diese noch mehr gegen den Rücken, 
die Pelsellen werden in dieser Richtung mit vorgeschoben und gelangen 
schliesslich auf die RUckenfläcbe der Keimhaut, wo sie als kreisrundes 
Zellenconglomerat in ziemlicher Entfernung vom hinteren Ende auf der 
Fläche der Keimhaui erkannt werden können. 

Ehe sie aber so weit vorgerückt sind, beginnt die Bildung des 
Paltenblattes , indem sich parallel dem hinteren im Polraum gelegenen 
Rande der Keitnhaut ein Faltenrand auf der Keimhaut zeigt, der bis auf 
die dorsale Fläche derselben läuft und dort unmittelbar vor den Pol- 
zeJIen die Mittellinie überschreitend in einen gleichen Faltenrsnd der 
anderen Seite ttbei'geht. Am Bauche reicht derselbe anfänglich nur sehr 
wenig nach vom. Diese Falte ist durchaus anderer Natur als die oben 
beschriebenen Querfalten, sie verdankt ihre Entstehung nicht einer Ein- 
biegung der Keimhaut in ihrer ganzen Dicke, sondern Zi^igt einen gana 
dünnen, scharfen Rand, besilat also.<eine viel'zu geringe Dicke , ala dass 
die Zellen der Keimhaut in ihrer ursprünglichen Lünge in sie eingegangen 
sein konnten. Daraus folgt, dass ihrer Bildung eine Theilung der Keim- 
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seilen vorbergogangeo sein moss und diiss sodann nur die jlnsaere Lüge 
der verkieinerlen Zellen in die Pallenbildung eingegangen ist. Am 
Rucken trelen die Bänder der Falte kurz nach ihrer Entalebung am 
atttrksten hervor. Unmittelbar hinter der medianen Brttcke, durch welche 
beide Hälften der Feite zusammenhängen, sieht sich die Keinihaut etwas 
von der Dotterhaut sarttck und es entsteht eine Lficke s wischen beiden. 
Bis SU diesem Punkte lassen sich die Polzellen verfolgen ; hier ange«- 
kommen werden sie von den seitlich fiberstehenden Bändern der Falte 
bedeckt und versehwinden» wahrscheinlich um mit den Zellen dv Keim* 
haut sioh^ lu vereinigen« Kurs nachdem auf diese Weise am hinteren 
Bnde dar Keimhaut die Bildung eines Faltenblattes eingeleitet wurdet 
entsteht am vorderen eine Kopffalta, deren Bildung aber weit schwie* 
riger SU verfolgen Ist. Sie seigt sich als ein dem Bande des Eies paral- 
leler » also längslaufender Faltenrand, und scheint vom Blicken her 
auf den Bauch hinüber su wachsen. Wenigstens fend ieb öflers am 
Rücken in der Nähe des vorderen Pols eine Einbuchtung der Reimhaut, 
nach deren wallanigem Band eine feine, etwas bucht ige Linie auf der 
Oberfläche der Keimbaut hinlief; diese Einbuchtung schien sodann nach 
vomen vorsurUcken» um den Pol umwachsend auf die Bauchseite su 
gelangen. 

Ein nicht unerheblicher Unterschied in der Bildung des Fallen* 
blattes bei Ghironomus und bei Musca liegt darin, dass bei tetsterer 
Kopf*- und Scbwanzfalte von vornherein in grosserer Ausdehnung auf- 
treten, dagegen aber auch eine weit geringere Dicke, besitzen und viel 
weniger die äussere Gestalt der Keimhaut verandern , während bei Ghi- 
ronomus vorzüglich die Koplfalte im Moment ihrer Bildung den Anschein 
einer Halbirung der ganzen Kopfkappe hervorbringt. Sehr kurze Zeit 
nachdem die Keinihaut begonnen hat sich zusammenzuziehen, etwa 
zwanzig Minuten später, lässt steh bei auffallendem Lichte der feine» 
scbarlDontourirte, etwas aufgeworfene Rand der beiden Falten, der Kopf* 
und der Schwansfalte, in der Seilenlage sehr deutlich erkennen (Taf. V. 
Fig. 65 fb). Beide Bänder laufen in etwas welliger Linie dem convexen 
Eirande parallel und Stessen sehr bald in der Mitte zusammen , so dass 
dann eine, continulrliche Linie ttber die Oberfläche der Keimbaul hin* 
zieht. Den Vorgang der Verschmelzung beider Falten gelang es dftera 
direct zu beobachten. Später wächst dann das Faltenblatt, während 
seine Ränder Immer regalmässigei* und gestreckter werden, gegen die 
MittelliDte des Bauches hin. Ob es sie erreicht und also den Keimstreif 
vollständig Oberziehl oder schon frflher mit deniseJben verschmilzt, halK« 
ich nicht ermitteln kännen, wahrscheinlich verdttnnt es sich bei wetlerem 
Verwachsen so. stark, dass es bei schwacher Vergrtfssernng, wie sie die 
Undurchsicbtigkeit des Objectes erheischt, nicht mehr wahrgenommen 
werden kann. Eine Unterbrechung erleidet der Verlauf der Faltenblatt- 
ränder durch die am Anfange beschriebene vordere Querfurche , welche 
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sieb nach Bildung desselben noch mehr vertieft und vor welcher eine 
zweite Qu^rfurche enlsleht, welche von der Mittellinie des Bnuches aus 
nach vorn und dem Rucken zu läuft, ohne indessen letzteren zu erreichen 
(Taf. V. Fig. ()() cf). Die beiden Furchen converiiiren gegen die Mittel- 
linie des Bauches, und zwischen ihnen Meihcn dreieckige, mit der Spitze 
der Mittellinie zugewandte Wülste [xw] stehen, Uber welche, wie'c« 
scheint, das Faltenlilalt sich hinUbersclilägl ; wenigstens setzt sich von 
dem Vorderrande des drcieckii^en Wulstes aus eine feine Linie schräg 
nach vorn und gegen die Mittellinie des Bauches hin fort (fb*). In der 
Veniralansicht (Taf. V. Fig. 67) erkennt man , liass die beiden Furchen 
in der Mittellinie nicht unmittelbar zusainmenstossen , sondern durch 
etne kurze mediane Furche verbunden zusammen eine a; förmige Figur 
bilden. Die hintere Furche besitzt eine bedeutende Tiefe, und die drei- 
eckigen WOlsle selbst erreichen nicht die Mittellinie, sondern flachen sid» 
ab und werden Verliefungen. Auch den Rand des Falt^nblaiies habe 
ich mehrmals als eine dem Cirande paralleUaufende Linie bis ni der 
Querfurebe verfolgen können (fb)^ niemals aber weiter nach vom, was 
kaum Wunder nehmen kann bei der ungemeinen Abhtingigkeit solcher 
Bilder von der günstigsten Beleuchtung. Die Querfurebe, welche früher 
vor dem Scbwanxwulsi die Keimbaut ringförmig umzog , ist gleich naob 
Bildung der Schwanzfalte bei dem Naeblasse der Zusammensiehung ver^ 
ach wunden. 

Während Solches an der Bauchseite der Keimhaol vor siob geht, 
verändert sieb der Rtlckenlhetl in folgender Weise. Die oben erwähnte, 
auf dem Rücken liegende BrQcke swiaeben den beiden symmetriachen 
Hallten der Schwanzfalte spähet sich in der Mittellinie und swar wahr- 
scheinlich schon bald nach dem Verschwinden der Polzellen, ihre beklen 
Runder bleiben hier dicht aneinander liegen, weichen aber naob vom 
auseinander bis sur Mitte der Eilönge, um von da ab sa eonvergiren und 
vordem vorderen Pole lusammenzustossen*). Vom Bauche ans bis su 
diesen auf dem Bücken hinziehenden RKndem ist die- Reimhaat vom 
Paltenblatte vollständig Oberzogen , und damit Ist der Keimst r>eif 
gebildet, denn n ur der vom Paltenblatte überzogene Thell 
der Keimhaut nimmt an den nüohsteintretenden Meto mor<* 
phosen Theil, und erstspSter, wenn die typischen Abtbellungendes 
Körpers angelegt und ihre Anhänge bereits in der Ausbildung weit vor- 
geschritten sind, treten auch am Rücken weitere Umwandlungen ein. 
Nach Bildung des Keimslfsifens versehwinden allmühlieh die dreieokigen 
Querwttlste (asto) im vorderen Theile des Keimstreifens; sie sind also 
weder definitive Theile, noch auch bilden sie sich in solche um, und Ich 
bin ausser Stand zu sagen , aus welchen Ursachen sto resuitiren und 

1) Ein Sttick dieseü dursaica Randes ist in Fig. 66 fb" zu erkennen, die dorsalen 
Rttnder in ihrer ^nzen Ausdehnung ia Fig. lOrfbf welche «ber eio ApStereB Stadium 
darstellt 
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welchen Bauzwecken sie dienen. Allerdings scheint die hintere der 
beiden Querfurcben zu persisliren , um später die hintere Grenze des 
Kopfes zu bilden, allein aurh dies kann icfi nicht mit Bestimmtheit be- 
haupten, da ich aie an eioemEi die Eulwickeiung voll&ländig beob* 
achten konnle. 

Zwei Slunden nach der Znsnmmenziehung der Keimhaul lassen sich 
an dem Embryo nur mit grösster Muhe einijzo Linien unterscheiden, da 
derselbe die DoUerbaut vollkommen ausfüllt und Nichts mehr von den 
tiefen Furchen aufweist, welche die dreieckigen Querwülste einschlössen, 
bald aber tritt die Bildung der K e i m wUlsie ein, kenntlich an einer 
medianen Furche, welche den Keimstreif in seiner ganzen Länge durch- 
zieht. Bei gopi^neter Beleuchtung lässt sich dieselbe auf der ganzen 
Bauchseite Inn verfolgen und liitt am Scliwanzende als herzförmiger 
Einschnitt hervor, während die vordere Spitze des Keimstreifens anfang- 
lich von einer Längsfurche nicht durchzogen wird (Fig. G8). Dagegen 
bildet sich hier eine quere Einziehung, die Mundeinziehung (w), 
durch welche der Vorderkopf [vk] beginnt, sich von den KeimwUlsten 
abzQSchntlren. Das Verhällniss des Vorderkopfes zu den Keimwülsten 
ist hier offenbar dasselbe wie bei Chironomus. Wenn auch die ündurch- 
sichtigkeit des Embryo ein vollständiges Verfolgen des Verlaufes der 
KeiiuwUlsle nicht erlaubt, so gehl doch gerade aus der frühesten Anlage 
derselben hervor, dass sie sic!i nicht in den Vorderkopf fortsetzen , son- 
dern hinler der Mundspalte auseinanderweiclien , um an den Seiten des 
Vorderko[)fes gegen den Rücken hin zu ziehen ; die mediane Furche 
zwischen den KeimwUlsten läuft bis zur Mundspalle, wo sie einen tiefen, 
herzförmigen Einschnitt veranlasst, aus dessen Gestalt ein einfaches Um- 
schlagen der KeimwUlste in die Mundspalte sich nicht herleiten lässt. 

Nach Anlage der KeimwUlste erfolgt sehr rasch hintereinander die 
Bildung der Urtheile des Kopfes, welche bei Musca eben so voll- 
standig vorhanden sind wie bei Chironomus, obgleich bekanntlich die 
Larve unter die sogenannten kopflosen gehört, und in der That ihr erstes, 
dem Kopfe entsprechendes Segment sich nur wenig von den Leibes- 
segmenten unterscheidet. Die Anlage des Kopfes nimmt etwa ein Drittel 
der Länge des Keimstreifens ein, und die hintere Grenze de^elben wird 
durch eine Querfurche bezeichnet, welche schräg um den KeimstreifeD 
herumlauft und möglicherweise idealisch ist mit der Furche , welcbe die 
i^opfkappe abschnürte. 

Unmittelbar Dach Entstehung der Mundeinziehung setzen sich von 
ihr aus Fuichcn gegen den Rücken hin fori und schnüren den Vorder- 
kopf als seibstständigen Theil ab. Etwas später bilden sich zwischen 
Maodspaile und hinterem Kopfrande drei querlaufende, tiefe und schmale 
Furchen, welche die KeimwUlste in drei Kopfsegniente theiien. In halber 
BUckenansichi sieht man, wie ein scharfer, wulstiger Band dieselben 
gegen den fittoken iiin begrenzt, um hinter dem leisten Segmente sieb 



Digitized by Google 



5S 



der Miüellinir des Bauches zuzuwenden. Es ist dies der ventrale Hand 
der sich bildenden Sc heile! platten, deren vorderer Rand quer vom 
Baiiche nach dem Rücken zieht und durch die Abschntlrung des Vorder- 
kopfes i^ehildei wird, wHhrend der dorsale mit dem dorsalen Bande des 
Keiinstreifens ziisnmmenfüllt. 

In welcher Weise sich das Fallenblall zur Bildung der ürtheile des 
Kopfes verhrill, lasst sich nicht ermitteln ; oh es sicli wie bei Chiionormis 
in der Miüellinie des IJaiiclics s|)allet und auf die Seilenlheile der Keim- 
wülöie ^urUck/ielit , oli aus ihm die Scheiielplatlen sich bilden, darüber 
lassen sich nui' Veruiuthunt^en aufstellen. 

Von den Kopfsegmenten entspringen die Kopfanhänge, tleren 
auch hier drei Paare vorhanden sind, Mandibeln , erstes und zweites 
llrlaxiilenpaar. Sie zeigen sich zuerst als rundliche PiMttchen , nach aussen 
von bogenförmigem Rfmde begrenzt, nach innen ohne Gr^^nzlinie in die 
KeimwUlsle nbergeheud ; iiire querlaufeiiden Hfinder (vordere und hintere) 
sind anfänglich noch sehr schwach ausgeltildet (Inf. V. Fig. 69 md. mx}^ 
mx^). An Breite sind die Anhänge ziemlich cleich , dagegen stehen an 
Länge die Mandibeln hiniei den beiden Maxillcn zurück, ihre ^Süsseren 
Ründer liegen der Mittellinie näher, und da die venlrrden Händer der 
Scheitelplatlen {schp) die Anhänge nach aussen begrenzen, so springen 
dieselben in der Höhe der Mandibeln bedeutend weiter gegen die Mittel- 
linie vor, als weiter hinten, wo die beiden Maxillenpaare, und zwar vor- 
züglich das vordere, weit auf den Rücken hinübergreifen (Taf. V. Fig. 70 
JWCcS mcc^]. Anfänglich sind die&Iandibein in der Seitenansicht noch sicht- 
bar (Taf. VI. Fig. 9i md) , bald aber nühern sich die ventralen Ränder 
der Scheilelplatten noch mehr der Mittellinie und verdecken dieselben 
von der Seite her vollständig (Taf. VI. Fig. 92). Die Mandüjeln liegen 
zur Zeit ihrer F^ildung vom Lippenrande der KeimwUlsle etwas entfernt, 
dieser Hand selbst zeigt, wie oben erwähnt, einen scharfen uiedianeo 
Einschnitt, und auch der Vonh i kupf wird häufig auf seiner ventralen, 
(Ciwas convex vorgewölbten Mache von einer Längsfurche durchzogen, 
M-elche auf seiner HuckenOache niemals fehlt. Es scheint dass anfänglich 
4lie dorsalen Ränder des Keimstreifens, d. h. des Faltenblattes, erst auf 
der Spitze des Vordei koples zusammenstossen, und dass daher eine tiefe 
Furche auf dem Rücken desselben so lange bestehen bleibi, bis die Ver- 
wachsung dieser Ränder in der Miilcllinie eingetreten ist. Dies geschieht 
kurz nachdem die Anhänge gebildet sind, un l dann stossen die Hander 
des Keimstreifens in der Höhe der ScheiielpiuUeu zusammen (Taf. V. 
Fig. 70) . 

Die KeiniwUlste verlauieu i)is an das Schwanzende des Embryo 
und lassen sich in llalbproßlansicht als parallellaufende Linien leicht er- 
kennen. Die sie trennende mediane Längsfurche setzt sich noch etwas 
auf den Rücken hm fort, wahrscheinlich bis zu der Afteröflnung, auf 
deren Bildung ich im zweiten Abschnitle zurückkomme, und das hintere 
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Ende des Embryo eraebeint deabalb Jetd Imfönnfg «fogetebailleo (Taf* V. 
Fig. 69 und 70). Hk der Bllduikg der Keimwurate und der Urtbeile des 
Kopfes ist die ersie Entwiekelung^periode beendigte. Wenn leider aucb 
viele Lücken in dar BeobaobUing bleiben eouesten » welche wobl nur 
durch Auffindung eines der Untersuchung gtinsligeren Miiseideneies ans-* 
genilll werden können, so geht doch aus dem Tbatstfchlichen so ml her^ 
vor, dass Im Allgemeinen eine grosse UebereinsUmmung mit den Vor- 
gangen des ersten Eniwickelungsalisohniltes bei den Tipulaceen besteht. 
Die Bildung der Keimhant ist gant dieselbe, bei beiden wird ein wirk*- 
licher, scharf begrenster Keimstrelf gebildet, wenn anob auf Yerscbiedene 
Weise , und seine Bildung wird eingeleitet ond begleitet, von der Bildung 
zweier Fallen, welche die Embryonalanlage tiberwachseo, lu einem ober- 
flifoblioben Blatte versoiiaiielseo und dnrob ihre Ausdehnung die Grenze 
des Keimstreifens bestimmen» Die Theilung des Keimstreifens In symme- 
trische Hälften, die Keimwflisla, ist beiden gemeinsam, ebenso wie die 
Trennung des Yorderendes des Embryo in die Drtbeile des Kopfes. 

B. Zweite Bntwiekelimgsperiodo. 

Die Z usamm en Ziehung der Reimwttlste mit den sie 
begleiten denl'>scli einungen bis zu beginnender Ver- 
schmelzung des zweiten Maxilleopaa res. 

Die iwette Bntwickelungsperiode charaklerisirt sich durch Zusam- 
mensiebung der KelmwUlste, welche aber keine totale ist, wie bei Chiro- 
Domus, sondern die sich auf den Kopfiheil der Keimhaui beschränkt. 
Der KOrpertheit derselben erfahrt sogar eine , wenn auch nur passive 
Atisdehnung, die Folge der Verkürzung des Kopfes ; die Zusammenziehang 
bewirkt daher nicht eine durchgehende Lageveränderung der Embryonal- 
anlage, wie bei Ghironomus, sondern sie verändert nur das Grössen- 
verMtniss zwischen den einzelnen Iloupiabschnitten (Kopf und Leib) 
and babnt zugleich die definitive Lage der Anhänge an. 

Die letsleren rücken nach vom und machen zugleich eine drehende 
Bew egung, welche, weniger auffallend als bei Ghironomus , doch darauf 
hindeutet, dass die Anhange auf bogenförmig gekrümmter Basis aufsitzen, 
d. b. dass die RetmwOlste an der Hundspalte auseinanderweichen und 
von den Scheltelpiatten bedeckt gegen den Rücken hinlaufen. Das gänz- 
liche Fehlen eines Antennenfortsatzes iSsst diese Drehung, die durch 
•Inen höchst eigen tb Umliehen Enlwickelungsgnng der Mandibeln bereits 
etviPas versteckt wird , weniger hervortreten. Das Ende der Entwicke- 
lungsperiode ist nicht so scharf bezeichnet als der Anfang, de sich die 
Beendigung der Zusammeoziehung der Reinm Ulste nicht durch eine be- 
stimmte Lagerung der Theile kennzeichnet , und eine Verkürzung des 
Kopfes auch nscbher noch stattfindet durch Verkleinerung seiner ein- 
zelnen Theile. Die Bildung der Ursegmente des Leibes, die Schliessung 
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des Kopfes auf dem Rücken und die beginnende Verwachsung des zwei- 
ten Maxillenpaares zur Unterlippe gehören in diesen Abschnitt, dessen 
Em\e ich in einem eigenthUmlichen Vorgänge ßnde, dem Umheugen des 
Vorderkopfes, durch welchen die lelzle zur definitiven Gestnltung des 
Kopfes erforderliche Metamorphose eingeleitet wird. Die von diesen Ent- 
wickelungsmomenten begrenzte Periode entspricht in der Hauptsache 
voUkommen dem iweilen Entwickeiungsabschnitte bei Cliironomus, mit 
dem einzigen Unterschiede , dass bei Musca , entsprechend der im Allge- 
meinen ttl>eraus riaschen £ntwickeluug, der Beginn einer organologischen 
Differenzirung der embryonalen Zellenmasse noch in das Ende des zwei- 
ten Abschnittes f&Ut| und ebenso die damit susaniinenbttngende Anlage 
des Darraes. 

Gleich nach dem Hervorsprossen der Kopfanhänge beginnt die Zu— 
sammenziehung der Keimwülste, in Folge deren derKopftheil derEmbryO' 
nalanlage, welcher anfänglich etwa ein Drittel der ganzen Eilänge ein- 
nahm, schliesslich auf weniger als ein Zehntel derselben reducirt wird 
um in der dritten Entwickelungsperiode zum kleinsten der typischen 
Leibesa bschnitlp zu werden. 

Während die Anhänge langsam nach vornen rücken , grenzen sie 
sich zugleich schärfer voneinander und von den KeimwUlsten ab, erhalten 
jetzt zu dem frUber schon vorhandenen halbkreisförmig gebogenen äusse- 
ren Bande einen vorderen und hinteren Rand , welche ziemlich gerade in 
querer Richtung gegen die Mittellinie hinzieiien, letzterer bei dem iunte- 
ren Maxtllenpaare zugleich den hinteren Rand des Kopfes bezeichnend. 
Die vorderen Maxillen werden sodann durch fortgesetztes Vorrücken 
der hinteren Maxillen an die Seite gedrängt, so dass sie zwischen hintere 
Maxillen und Scbeitelplatten zu liegen kommen (Taf. V. Fig. 71). Sie 
nehmen zugleich eine aufrechte Stellung ein, d. h. ihre Längsaxe f^Ut 
nahezu mit der des Körpers zusammen, und während ihre schmälere 
Basis auf dem hinteren Kopfrande aufsteht, wird der frühere Innenrend 
zum breiten, sanft gebogenen Vorderrande (Taf. V. Fig. 73). 

DieMandibeln entwickeln sich in folgender, höchst eigenthüm- 
iicher Weise. Anfanglich haben sie ähnliche Lage und Gestalt wie die 
Mandibularanbänge von Chironomus bei Beginn ihrer Entstehung, de 
liegen den KeimwUlsten flach auf und unterscheiden sich von den gleichen 
Theilen bei Chironomus nur durch ihre im Verhältniss zu den Maxillar- 
anhflngen geringere Grösse (Taf. V. Fig. 69 md). Bei beiden insecten 
Stessen sie in der Mittellinie «usaninien, sobald sie einen inneren Rand 
bekommen haben, bei Chironomus aber entfernen sie sich später von- 
einander, da der Boden, auf welchem sie nach vornen rilcken, die Kopf- 
wulsle an der Mundspalte auseinanderweicben ; hier kommen deshalb 
die Mandibeln seitlich von der Mundspalte zu stehen. Bei Musca iel es 
anders. Die Mandibeln entfernen sich während ihres durch die Zusam- 
mensiebung der Kopfwulste eingeleiteten Vorrttckens nicht voneinander, 
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fiomlero bleiben mit ihreo Inoanrfindern dl«hi ApeinaDii^r liegeo. Ikr 
griissier Durchmesser» der aDfUogKoh qaer lag, kommt aJlm^blicb in die 
LUngsrichtung xu liegen » weniger dnreb Drebuitg der AnhUoge als durch 
Auswacbseo derselben in dieser BichtuDg, und lugleicfa schlieast sieh 
eine Spalte, welobe anfilnglicb nooh zwischen dem vorderen TbeUe ibrei' 
Innenränder blieb» so dass es keinem Zweifel onterNegt, daas hier ^ine 
Verwachsung eingeleitet wird. Die Mandibeln verschniehen su einem 
unpaaren xafanartigen Organ, auf welches ich apllter wieder zurückkommen 
werde. Geraume Zeit^ ehe diese Yerschmebung eintritt, beaitaen die Man* 
dibeln schon die Gestalt dreieckiger Plfittchen mit breiterer, rttekwtfrta 
gerichteter Baals und abgerundeter, nach vorn sehender und etwas nach 
auasen umgekrttiiimter Spitze (Taf. V. Fig. 71 md) ; ihr äusserer Rand ist 
ach wach convex gebogen« der innere gerade und in seinem binlefeB 
Theile mit dem Innenrande seines Partners verschmolzen. Etwas apllter 
überragen dann die rundlicbeD Spitzen der Mandibeln den Lippenrand 
der KeimwUlste [Ikw], der lieutlich durch sie hindurchsehimmert, und 
wenn endlich die inneren Rtoder sieb in ihrer ganzen LSi^ aneinander 
geschlossen haben, so bleiben nur die Spitzen als herzliitrmig eingeschnit- 
tener Rand noch selbststandig (Taf. VI. Pig. 76 md). Bis aur vollkommen 
Den Verschmelaung Ittsst sich die Umwandlung nicht verladen, da die 
Mandibeln der weiteren Beobachtung entzogen werden. Es geschieht die« 
dureb eine eigenMittmlicbe Veränderung in der Lage des Vorderkopfes^ 
durch welche aie von diesem bedeckt werden. 

Der Vorder kopC hat aich nUmlioh inzwischen von den Scheitel» 
platten vollständig abgesohnttrt und stellt einen hohen, dicken, vorn 
quer. abgestutzten Zapfen vor, von viereeitig prismatischer Gestalt, dessen 
ventrale Flüche convex voi^^Bwtflbt keine mediane Furche mehr aufweisi, 
ao wemg als die hintere, mehr ebene Ktllehe« Wenn- nun die vorderen 
Maxillen vollkommen aufj^eriohtet swiaohen Scbeilelplatten und hinterem 
Haxillenpaare eingeklemmt stehen und die Mandibeln beinah vollatHndig 
verwaohaen den Lippenrand der KeimwOiate tü>erragen, fängt der Vorder- 
kopf an sich gegen den Baach zu- krQmmen und beugt aich in Kurzem so 
wmt herab, daas seine vordere, querebgeatntzte Fläche zur ventralen 
wird, die ventrale aber die Mundspalte überdeckt- und dicht auf den 
Lippeorand der Ketmwttiste aü liegen kommt (Taf.. VI. Fig. 74}. Keim- 
wölate und Vorderkopf atossen mit ganz gerader Querlinie aufeinander, 
und vor dieser sieht man dann den Vorder rand der Mandibeln durch- 
sofaimmem (Taf. VI. Pig. 75) . Die Mandibeln liegen jetzt in der Mund» 
apalte selbst, die eben der Raum zwischen Vorderkopf und Keimwillaten 
ist, and rücken spater noch Uefer in dieselbe hinein, wie aus der an» 
dauernden Verkürzung dea Kopfes hervorgeht. Atich der Vorderkopf hat 
mit der Umbeugung auf die KetmwUlste daa Ende seiner Umwandlungen 
noch nicht erreicht; bttchat merkwürdigerweise nimmt er an dei* ttusse» 
ren Begrenzung deaLarVenkopfes gar keinen Anlbeil und stülpt sich. voll» 
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sein wird. 

Während dieser Vorgiinc^e hat das hin lere Mnxtllenpaar be- 
gotinen sich zur UnleHippe umznwnndeln. Dnssolbe ist mit dem hinteren 
Ropfrande, au[ welchem es mit breiter Basis aufsieht, nach vorn gerückt 
und reicht jetzt mitiseinem vorderen Rande fast bis an den uniiiebotienen 
Vorderkopf (Taf. VI. Fie:. 75 w.r*). Jede einzelne Maxilte hat eine drei- 
eckis^e Gesiall , die inneren tzeraden Ränder b'e^ien in der Mittellinie un- 
mitte!i)ar aneinander und u( tu ii nach vorn in die abgerundeten S[)ilzen 
über, welche zusammen einen herzförmig eingeschnittenen Rand bilden. 
VoilsUindis^e Verschmelzung; tritt auch hier erst in der drillen Periode ein. 

Es bleibt noch übrig die Veränderungen (Jer Scheileiplatten zu 
verfolgen, bn Beginn des zweiten Abschnittes waien dieselben noch nicht 
"Vollständig ausgebildet , es fehlte ihnen der hinlere Rand (Taf. VI. Fig. 
04 schp] ; bald indessen bildet aich , etuas weiter nach vorn gelegen als 
der hintere Rand des Koiifes, eine lerne, gerade Querlurche, vi'elche die 
Scheileiplatten vom Korpcriheile des Keimstreifens abschnürt (Taf. V. 
Fig. 72 u. Taf. VI. Mg. 92 kr). Hinler dieser entsteht eine zweite, ven^ 
tralwHrts mit jener convergirende Furche, so dass dann ein auf dem 
Rücken breiter, gegen den Bauch zu sich verjüngender Querwulsl zwischen 
Kopf und Lt ib zu liegen kommt. Die Scheileiplatten sind sodann von allen 
Seilen durch scharfe Linien begrenzt und stellen zwei fast vollständig ge* 
trennte Fhiiten dar, vvelche auf dem Rücken VNcit auseinanderklaffen (Taf.V. 
Fig. 72 schp) und nur ganz vorn mit ihren Rändern zusammeDMossen. 
Von diesem Vereinigungspunkte aus biegen sie um und laufen als lieiR^ 
lieh dicke WUlste an der Seile des Vorderkopfes gegen die Medianlinie 
des Bauches hin. So lange die Mandibeln noch nicht vom Vorderkopfe 
bedeckt werden, springt der innere Rand der Scheitelplatten .stark gegen 
die Mittellinie hin vor und trifft an dem Winkel zwischen vorderer und 
hinterer Maxille auf den soeben beschriebenen hinteren Rand [hr]. Später 
werden durch das VorrUcken der hinleren und das seilliche Zurttek weichen 
der vorderen Maxillen die Scheileiplatten mehr gegen den Rlieken hinge- 
drängt, der an die Mandibeln grensende Vorsprung verliert sieh und swf-r 
sehen ScbeileJpIatten und Mandibeln treten, wie eben bereits erwSbnt, 
die vorderen Maxillen (Taf. V. Fig. 73). Während so die Sebetlelp lallen 
an der Bauchseite zurückgedrängt werden, vergrüssem sie sich auf dem 
Rücken. Ihre dorsalen Ränder wachsen gegeneinander! und die Spelle 
zwischen ihnen beginnt, von vorn naeh hinten voraebreitend { sieb zu 
schliessen. Am Ende dieses Kntwielcelungsabscbnittes ist die Speele voll» 
ständig, oder nahezu vollständig gescbbssen und daoul der Kopf als ein 
Ganzes gebildet (Taf. VI. Fig. 76}. 

Wahrend dieser Vorgfinge am Eepltheile des Bnbrye -bilden «iob am 
Korpertbeile die Ursegmente, und zwer fÜlU ihre Bildung noeb in den 
Anfang dieser Periode. Zehn quere Furchen theUen den Keimstreif in nlf 
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anfiinjilif fi ziomlich cleichgrosse Ahsolmilte, deren jeder wieder durch die 
zwischen den Kcimwüisten verlaufende L^lngsfurcbe in zwei synri metrische 
Hiilften gef helft wird (Tnf. V, Fic:. Ii). In Uebereinstimmung mit den 
Beobflchliiniien an Chironoitjus, wie mit den Angaben welche Leuckarf, 
ZaddarJt und KulUher in Bezug auf Insccten , Claparede in Bezug auf 
Arachniden aetriacht haben, schreilet die Segmentirung der Keimwülsle 
von vorn nach liinten fort, auch gebt, hier wie bei Chironomns und nach 
Leuchart nncli bei Meiopbagus, der Ablheiiiini: in scharf geschiedene Ab- 
scbnille eine unregelmässig wellige Biegung der OberQijcbe der Keim- 
wülsle voraus. Letztere besitzen von Anfang an ihre definitive Länge, 
wachsen während der Bildung der Ursegiiiente nicht mehr und es ver- 
hält sich also l)if r anders als bei den Spinnen, bei welchen Clnpande die 
Bildung der Urseizinenie des Abdomens von einer stclcu Veil.ingerung 
der Schwanzkappe Ijeukitel sah. einUmslHnd, dessen Erklärung in 
dem ungewöbDÜch fjUbzeitigeo Audrelen der Segmeuürung zu suchen 
smü wird. 

Sobald die ürsegüiente angeleul sind hcii'wmi die Schliessung des 
l\ Uckens , ohne jedoch schon in dieser Periode vollstiindit^ erreicht zu 
werden. In demselLjon Maasse als die ScheiteipiaUen iiiif dem Kücken 
sich einyiuler nähern, wachsen auch die dorsalen Ränder der ürsegnieule 
ge4<eneinarider und voi enuen dio anfünglich sehr breite Spalte auf dem 
Hucken. Die FUlchc diesei Spalte behüll dabei dieselbe BescLHillcuheit, 
die sie auch vorlier haile, sie ist slall und zeichnet sich durch eine gelb- 
lichere Färbung aus (bei auffaltendem Licht), davon herrührend, dass der 
Üolter durch die nur dünne Zellenlage durchschimmert. Am Ende dieses 
Entwickeiungsal)S('hniltes besitzt die Spalte noch immer eine ziernlicb 
j^edentetide Breite, ist in der Milte am breitesten und verschmMiei'l. sieb 
«Umaiilich nach vorn und hinten (Taf. VL Fig. 76). 

Die Bildung der Hinterleibsspitze des Musoa-Embryo unler- 
scbeidel sieb einigermassen von dem entsprechenden Vorgänge Im i Chiro- 
oomus, insofern luer nicht ein förmliches Umklappen det» Keimstreifenft 
auf den Hucken .statUindet wie dort und wie bei Fhrvijanea. Indessen 
greift auch hier der Keimstreif von Anfang an auf den lUicketi über, und 
der Rtlckeiilhoil des iel/.ieii Seiimenles bddet sich aus diesem kappen- 
artig Ui>eiL;i eilenden Theiie. Man kann hier selirwohl von einerSch wani- 
kappe sprechen, die dadurch zu Stande küuunl, dass die Hander des 
FaHenblattes, wie oben beschneiden wurde, an» Scbwan/ende des Embryo 
mit einem Bogen sich auf den HUcken htinaufziehen. Indessen ist dieser 
Rückeniheil der Seh^^ an/kappe nur sehr klein, so dass nach Bihiiing der 
Ursegiiienle das letzte derselben (das elfte) nur zum Tbeil, nicht aber 
vollständig wie bei Chironomus gegen den Blicken geschlossen ist (Taf. V. 
Fig. 72). Erst allmählich, durch Gegeneinanderwaciisen der Ränder des 
Keirnstreifens, findet diese Schliessung statt (Taf. VI. Fig. 76) . Sehr eigen- 
Ihttiuiiüh ist das VerhaiVen des FallenblaUes zur Alterbildung. Es wurde 
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im ersten Abschnillf» erwähnt, dass sich dassdbe. soweit es auf dem 
Rücken liegt, spalte, und in der Thal ist diese Spai tun , welche [jöchst 
wahrscheinlich in der ganzen I.iin^e des Keiinstreifens erfolgt, dort aber 
nicht wahrgenommen werden konnte, hier sehr leicht conslatiren; 
das Faltenblatt spaltet sich, seine beiden Rander aber entfernen sich nicht 
voneinander, sondern bleiben dicht aneininidi r liegen, um kurze Zeit 
darauf, wenn die Ursegmente entstanden sind unl der Kücken des elften 
Ursegnienles nach vorn sich schliesst, wiederum nuL euiander zu ver- 
schmelzen. Bevor dies geschieht, berühren sich die Ränder des Falten- 
blaltes nur in einer ganz kurzen Strecke, da sie nicht nur nach vom 
sondern auch nach hinten auseinanderweichen und somit anzudeuten 
scheinen, dass hier wie bei Chironomus die Hälften des gespaltenen Fal- 
tenblattes sich auf die Seitentheile der Keiniwtllste zurückziehen. Der 
hintere Theil des letzten Ursegmentes ist in dieser Periode auf dem Rücken 
vom Faltenblalte nicht bedeckt , die RHnder des letzteren ziehen sich an 
den Seilenflachen des Segmentes vom Bauche her dorsalwürts und Stessen 
erst in der Mittellinie des Rückens unter spitzem Winkel zusammen (Taf. V. 
Fig. 72 bei o) . An dieser Stelle entsteht der A fte r innerhalb einer queren 
Furche, welche die Afterfurche heissen ning. Wenn auch die direcle 
Beobachtung über die Art und Weise dieser Entstehung keinen Aufschluss 
giebt, so ist es doch klar, dass man sich die Afteröffnung hier auf ganz 
Hhnliche Weise entstanden denken knnn als bei Chironomus, nündich so, 
dass die Decke des Knddarnies durch den nicht gespaltenen, oder viel- 
mehr wieder ziisammenverschmolzenen Theil des Faltenblalles gebildet 
wird, das^Luinen selbst aber dui ch l t l)ci briickuni^ dei Lüngsfurche zwi- 
schen den Keimwülslen. Zur Zeit der Entstehung des Afters ist der 
Rücken des letzten Segmentes noch nicht vollsiandig geschlossen, wenn 
dies aber später geschehen ist, so bildet sich dann eine zweite Querfurohe 
auf dem Rücken, in weicher sich die zwei hinteren Stigmen, die einzigen 
der jungen Larve, ausbilden; ich nenne sie die S t i g fu e o f u rch e. 
Zwischen Stigmenfurche und Äflerfurcho bleibt dcuin ein breiler, zapfen- 
artiger Wulst stehen, die eigentliche hi n l e re I' i ä c h e d es Segmentes, 
aufwelrlit^r zuerst eine medianoNahl hinl nill, der lleberrest der medianen 
LHngsfurche zwischen den Keinnvüislen , diese verwischt sich aber bald 
und bleibt nur an ihrem Anfange, d. h. an der Stelle der Afiermündung, 
noch als dreieckige, mit der Spitze gegen den Uiukeu gerichtete Grül>e 
bestehen. Anfangs erscheint daher der Zapfen in der Rückenansicht herz- 
förmig eingeschnitten, später verliert sich der li^inschnitl hier sowold wie 
auch am ventralen Theile des Segmentes. 

In der Mitte der zweiten Loiwickelungsperiode tritt eine Trennung 
der embry 0 n a le II /ellenniasse in eine oberfljtch 1 ic Ii c und 
tiefe Schicht ein, zuerst kenntlich <in einem zienilieli dirken, etwas 
helleren U.inde (Taf. VI. Fig. 75Ä), der überall im Verlauf dei Keimwülsle 
sichtbar wird, und aus welchem sich später die Zellenlage der äusseren 
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llnul und die Haulmuskeln bilden. Diese Differenzirung entspricht voll- 
kommen der bei Chironomus in der drillen EnUvickelungspcriode ein- 
treU'udeii DiCTerenzirung der Zelienmasse, sie ist eine rein orgariologische 
und histologische Sclieidimf; und kann lüiL den KeiinbUitlern der Wirbel- 
tbiere in keiner Weise verglichen werden. Mit dem Faltenbialte siebt sie 
m keiner Beziehung, von diesem ist schon geraume Zeit vor ihrem ßin- 
Iritl nichls mehr zu bemerken. Gleichzeitig mit dem Sichtbarwerden einer 
Haulschicbt legen sich in der Tiefe die drei Darrniheile an,. Verde rd.T rn), 
Mittel dann und Hinlerthirm, und lassen sich zuweilen durch Au.s- 
üben eines Druckes auf das Ei durch die äusseren Theile hmduich er- 
kennen (Taf. VI. Fig. 75 rnd, hd) ; ich verspare indessen ein näheres Ein- 
geben auf die Entstehung dieser, sowie der übrigen inneren Organe des 
Embryo auf den als Aniiang der dritten Entv\ ickelungsperiode beige- 
gebenen histologischen Theil. 

Hier sei nur noch des Modus gedacht, nach welchem sieh die Zellen 
derEndiryonalanlagc bis zum Eintrill der organologischen Differenzirung 
vermehren. Es geschieht dies keineswegs ausschliesslich durch Zwei- 
Iheilung der Zellen, wie man seit lie/nuk allgemein annahm, sondern es 
kommen Zellenformen vor, welche noch auf einen zweiten Modus der 
ZellenfortpflanzuDg schliessen lassen. Es finden sich nämlich neljen den 
oben beschriebenen kugligen Zellen mit einfachem Kern eine nicht unbe- 
deutende Anzahl viel grösserer, im isolirten Zustande ebenfalls kugliger 
Zellen, welche eine Menge kleiner Kerne einschliessen (Taf. V. Fig. 61 e). 
Sie enthalten daneben viel feinkornige dunkle Fettkörnchen, weiche nicht 
selten hofarlig um die Kerne gruppirt sind. Je grösser die Anzahl der 
Kerne ist, um su kleiner werden die einzelnen von ihnen, so dass hieraus, 
in Verbindung uiit dem Umstände, dass niemals ein grösserer Kern zwi-- 
sehen den kleinen gefunden wird, den man als unverändert persistirenden 
ersten Zellenkern ansprechen könnte, geschlossen werden muss, dass 
die kleinen Kerne durch fortgesetzte Theilung des ersten Zellenkerns eui- 
sianden sind. Damit stimmt es auch , dass die Zahl der Kerne mit der 
Grösse der Zelle im Verhältniss steht. Bei den grössten, 0,051 — 0,001 Mm. 
im Durchmesser haltenden Zellen behiult sich ihre Aii/.<dii auf dreissig, 
wäbrend von da an ai)warts eine jede Zahl bis zu zwei Kernen gefunden 
wird, die in leizterem Falle zweifellos durch Theilung des ersten Kernes 
enLsL.mden sind (Taf. V. Fig. 61 dd) . Theilungserscheinungen an den 
Zellen selbst habe ich trotz vielfach wiederholter Untersuchung niemals 
mit Sicherheit beobachtet, dass aber dennoch der grösste Theil der Zellen 
durch Theilung entsteht, ist nicht zu bezweifeln. Wie später gezeigt ^scr- 
den soll, finden sich auf gewissen Entwickelungsstufen vieler inneien 
Organe ungemein zahlreich Zellen mit doppeltem Kern, während nicht 
iaugc' Zeil nachher an denselben Stellen nur Zellen iiiii einfachem Kern 
liegen, bic vielkernigen Zellen linden sicli im ausgel)ildelen I^iijjjryu nicht 
mehr vor, wahrscheinlich werden die eipzelnen Kerne, um welche der 
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Zelleninhalt bereits hofarttg xusarnmengeballt war, durch Bersten der 
Zell(MHiien)l)ran frei und verfolgen sodann einen selbstständigen Ent- 
wickeluDfisgang, bilden eine Membran um das Protoplasma und werden 
von NeiK'it) fortpflanzunpisfähig , ich werde weiter unten bei Gelegenheit 
der Muskr Ibilduiig uni sie zurlUkkommen. Für diesen Rntwickelungs- 
gang spritiit auch (Ins mit dem Auftreten der vielkernigon Zellen gleich- 
zeitige Vorkommen sehr kleiner Zellen, Zellen von 0,010 Mm. Durch- 
messer mit einem Kern von 0,0068 Mm , welchen nicht selten schärft» 
Gl eiuliiiien, wie Sie bei vorhandener Zelienmembran sich zeigen niUssten, 
noch mangeln. ^ K-^ti^-^t 

^ i^X'>Mmm^ 

' ^' • C. Dritte Entwickelungsperiode. --^^ lim^jm^' 

Von der Bildung der Unterlippe bis zum A usscbltlpfen 

der Larve. 

Im drillen Rntwickelungsabschniüo erhBU der Euibryo die Gestall. 
welche er im Wesentlichen während der Larvenperiode beihehiili ; die 
Leibeshühlft wird geschlossen, indem die vorher iiulilVt i cnto, den UUcken 
des Embryo bedeckende Zellenschicht von den liatidern des Keiinstreifeus 
Uberwachsen und in den RUckentheil der Segmente umgewandelt wird. 
Zugleich legen sich die inneren Organsyslenie an , und die bereits fi üher 
angelegten i)ildcii sich vollends aus, endlich erhalt der Kopf seine defini- 
tive, vor den Übrigen Segmenten sehr wenig ausgeieichnete Gestalt und 
in ihm bildet sich der Hakenapparat, das Aequivalent der Fresswerl^zeuge 
der Larve. 

Ich beginne mit der weiteren Ausbddung des Kopfes, um die des 
Leibes nachfolgen zu lassen und mit der Entstehung uod Ausbildung der 
inneren Organe abzuschliessen. 

Am Ende der zweiten Periode hatte s'ch der Vorderkopf gegen den 
Baucli umgebogen und bedeckte die Mandibeln, welche in der Mittellinie 
dichuuieinaij(l< rliegend in die Mundspalte hineingerUckt waren; Die vor- 
deren Maxilleu, bedeutend herangewachsen und die Scheitelplatten zu- 
rückdrängend, lagen an den Seiten des Kopfes, und das zweite Maxillen- 
paar bedeckte, in der Mittellinie mit gerader Naht zusammenstossend, den 
hinleren Tijeil der ventralen Kopffläche (Taf. VI. Fig. 74—76). Von nun 
an verkürzt sich der Kopf immer mehr, sein hmtercr Rand rUckt weiter 
nach vorn , und wahrend die Mandibeln bald vollständig in der Mund- 
spalte verschwunden sind, beugt sich auch der Vorderkopf immer weiter 
um (Taf. Vi. Fig. 77 i?/r) und stülpt sich förmlich in die Mundspalte ein; 
zugleich wachsen beide Maxiiienpaare nach vorn, besonders die vorderen 
Maxillen erreichen bald eine bedeutende Grösse, ragen Ober den Vorder— 
köpf hinaus, verbreitern sich zugleich nach röckwlh'ts und drangen die 
Scheilelplatlen immer mehr zusammen, die zugleich immer kleiner werden 
und schliesslich mit den Maxilleo verscbmelzeOi so dass die Grezue zwi— 
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sehen beiden Theilen nicht mehr zu erkennen ist. Das zx^ eite MaMlIen- 
paap verwTichst in der MiUellinie und bildet eine scjhildlurrDiee , Ijreite 
Platte, an deren vorderem HanHf sich anfänglich die Zusuiiiiieiiscl/ung 
aus paarii^en Theilen durch eine iueili.Jiie Einziehung deutlich kennzeichnet, 
während auf ihrer Fläch© eine gerade, mediane Naht bleibt. Dieses Sta- 
dium stellt Fij,'. 81 dar: der Vorderkopf raj^t noch etwas weiter nach 
vorn als die flügelfönnig an seinen Seilen stehenden vorderen Maxillen, 
in seinem Innern ist ein Hohlraum entstanden, in welchem nur einzelne 
runde Zellen innerhalb klarer FItlssigkeil liegen. Etwas später (Taf. VI. 
Fig. 82) verschwindet dann mediane Naht und Einziehung des vorderen 
Randes der Un le r I i p pe , zugleich verschmälert sich ihre Basis und der 
Vorderkopf (i7i) , inzwisclicn noch weiter umgebogen, sieht ujil ihrem 
vorderen Hände in gleicher Höhe. Sodann niniini die Unterlippe, während 
ihr mittlerer Tbeil sich verschmälert, früher schon vorhandene seitliche 
kleine Vorsprttnge aberdeutlicher sich markiren, immer mehr eine zungen- 
fOrmige Gestalt an und der Vorderkopf verschwindet volisian liL' (Taf. VI. 
Fig. 83). Auf seiner ventralen Flache bildet sich während, und oft schon 
vor Beginn des Herabbeugens fast constant eine kurze, spornarlige Spitze 
aus (Tai. VI. Fig. 74 u. 77), die die Orienlirung erleichtert, wenn sie 
auch sonst ohne Bedeutung ist. Diese lässt sich in der Bauchansicht durch 
die Unterlippe hindurch erkennen (Taf. VI. Fig. 83) , der niedrige, mit dem 
Sporn versehene Vorderkopf ist zwischen die vorgewucherien vorderen 
Maxilten eingekleniiiti und in Fig. 84 stellt er nur noch die etwas kuglig 
gewölbte BrUcke zwischen den Basen derselben vor. Interessant ist in 
diesem Stadium eine seitliche Ansicht, wenn die Theile durchsichtig genug 
sind, um den in Gestalt eines flachen Rückens zwischen der Basis der 
Maxillen gelegenen Vorderkopf erkennen zu Sassen (Taf. VI. Fig. 85 vk). 
Zwischen semein ventralen Ende und der irutner noch etwas wulstigen 
und dioken Unlerlippe belindet sich die Mundoilnung im) , und aus der 
geii^enseitigen Lage der TiuMle ist es offenbar, dass der ^rossle Theil des 
Vorderkopfes und das can/t^ ei sie , die Mandiheln tragende Kopfsegment 
in die Mundspalte eini;esLülpL worden .sein nmss. Aus diesem eingestülp- 
ten Theilen bildet sich der für die Muscidenlarven su charakteristische 
mächtige Schlundkopf mit dem Hakenapparate. Die Lage der 
Wnnde des Scblundkopfes in der jungen Larve macht es unzweifelhaft, 
dass derselbe seine Entstehung dem eingestülpten Vorderkopf und Man- 
dibularsegmente verdankt. 

Die leisten UnimtidluDgeo desEepfet beeteben darin, dass die vor<- 
derea MaxiUen, mit denen ein Tbeü der verkttmmerteD Scheitelplatten 
versohBolteii let , fortfahren sieb an Teriirellem , in der Mittellinie des 
RHekens zuaammenstesaeo «od mit einander verschmelsen , während die 
zvDgeiifftnnige Unterlippe anaehenda kleiner nnd dttnner wird, bis sie 
znleliti ebne ihre Gestalt weiler lu verändern , ein sehr unscheinbares, 
doFchsiebtiges Pläitchen danlelit, wMm durch das jetst eintratende 

5» 
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Zurückziehen des Kopfsogmentes in das sweile Sesnieni sich leicht c|er 
Wahrnehmung enlziehl (Taf. VI. Fig. 86 u. 87 //ta*"j. An der UnierUppe 
ist sehr auffallend nachzuweisen, einer wie starken absoluten Verkleine- 
rung einzelne embryonale Theile im Verlauf ihrer Ausbildung unterworfen 
sind. Wiihrend sie einige Zeit nach Verschmelzung der sie zusamnoen- 
setzenden Mnxillen noch 0,9ü Mm. im Querdurchmesser mass, betrügt 
später ihre Breite nur 0,057 Mm. , und dementsprechend verringert sich 
auch ihre Dicke un<i ilohe. Aehnliche Verhaltnisse finden sieh bei der 
Bildung der Wandungen der inneren Organe, des Darmes und seiner An- 
hange, wie weiter unten besprochen werden soll. . 

Wenn die Unterlippe ausgebildet ist, hat bereits die Abscheidung 
einer zarten chitinüscMi Cuticuln auf der Zellenlage der äusseren 
Haut statlgefiiiuieu, und nuiu siebt dann von dem Winkel, welcher twi- 
schen Basis der Unterlippe und Bauchfl^iche des verscbmolaenen vordemi 
iriaxillenpaares liegt, zwei doppelte, fadenartige Verdickungen derChitin- 
baut über die Seitentheile der letzteren gegen den Rücken hin ziehen 
(Taf. VI. Fig. 85. 87) : Lenckart hat sie vor Kurzem in einer Notiz über 
die Larvenzustände dvv Musciden*) erwähnt und gefunden, dass sie nur 
dem Jugendzu^laiide de r Larven zukoniinen, bei der ersten HHulung aber 
einer complicirleren Zeichnunii von feinen Cliilinleisten Platz machen. 
Eine besondere ph\ .siolotjische oder morpholocische Bedeutung lasst sich 
ihnen nicht zuschreiben, sehr wohl dagegen einer anderen Bildung, 
welche ebenfalls erst jetzt auf der doi snlen Fläche des Eopfsegmentes 
sich zeigt. Ks sind dies zwei Paar sehr kleine, tasterartige 
Hervorragungen, deren hinteres ein kin /.er Z ipfen auf halbkugliger 
Basis ist, das vordere nur aus einer kreisförmig abi^ci^iuizien , sehr nie- 
drii^en Papille besteht, auf welcher einige starre kurze Borsten einge- 
pflanzt sind. Beide Gebilde sind als Tastoraane zu betrachten, da beide 
auf einen» subcutanen Ganglion aufsitzen, und zwar entspricht das vor- 
dere Paar morphologisch ohne Zweifel den M a x i 1 1 e n t a s l e r n , wdhrend 
das hintere und mehr dorsal gelegene Paar wahrscheinlich von dem ans 
den Scheitelplatten gebildeten Theile der RUckenwand seinen ( rs[)mn£» 
nimmt und somit die Antennen der Larve vorstellt (Taf. VI. I ii:. »S7 
inxt und ot). Die ventrale FUiche des Kopfes zeigt in dieser letzten Zeil 
des embryonalen Lebens noch sehr deutlich ihre Entstehung aus der 
Verschmelzung paariger Theiie durch eine Langsfurche an , welche nach 
vorn sowohl als nach braten sich dreieckig erweitert und so die ventrale 
FIttche in twei lippenförroige Wülste tbeilt (Taf. VI. Vi%^%6w), Diese 
nfMsh zwei Richtungen sweischenkllg ansaiBttiiderweicbende • mediane 
Rinne fbbn naefa hinten dureei in die MnndllAiang , i^'elehe von der 
Baucbseile her durch die Unterlippe hedecltt wird. 

In dieser hifehat eigonthttoillchen Weise wandeln sich die Uiifaeile 

4) Ardiiv f. Naturgescli. S7. Jdirg> Bi> I. 8. 99,- 
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fies Kopfes zum Kopfscgmente der Larve um. Nur allein das binlere 
Maxillenpaar vertifiit sich ähnlich wie bei den übrigen Insoclen, indem es 
zur UnteHippe zusaminenlritt, alle übrii^en Tbeile entwickeln sich in ganz 
iingewohnier Weise; die Maxillen, stnii paarig an den Seiten des Mundes 

zu stehen, verwachsen in der Medianlinie und bilden eine Art Oberlippe» 
au welcher nur die kleinen, laslerarligen Anhiint;e daran eriiinurn, dass 
sie inorpliolo'iisch einer solchen nicht entspricht; der Theil, aus welchem 
sonst die Uberlippe sich bildet: der Yorderkopf, verschwindet i;anzlicli 
von der Aussenilüche des Körpers und slülpl sich in die Mundspalle ein 
und ebenso das ganze erste Segment des Koiites sammt seinen Anhanijen, 
denMandibeln. Von letzteren wurde weiter oben bereits im AllL-efneine!) 
erwähnt, dass sie zu einem unpaarcn Organe verschmelzen, uiid < ^ i^i 
hier der Ort das Nähere darüber nachzuholen. Sobald diesell»eü voiu 
N ürdcf kopf hedeckt Und in die Mundspaile eingestülpt worden sind, ent- 
ziehen sie sich der Beobachtung und es lösst sich nur aus der Lage und 
GesidU der ausgebildeten Theile des Kauapparales scbliessen , weither 
von ihnen seioen Ursprung dt n Mandd)ein verdankt. Die mer.^len Autoren 
haben in den paarlLLin llüken, welche sich im Munde vieler Musciden- 
larven vorfinden, die Mandibein vennuthet'), ich muss dies aber, soweit 
es weniizstens Musca voniiioria betrifft , schon aus dem Grunde fi\r un- 
riciili^, hülten , wril die fraglichen Haken in der dorsalen Wand des Ein- 
ganges Iii doij Si hluiidkupf, und zwar zu beiden Seiten der Mundöflfnung 
liegen, die MiHKiil tlii aber an der Ventralwand, und zwar in der Mittel- 
linie derselben sicli vorfinden müssten. Leuckart inacia iii seiner oben 
bereits an gefuhrt (Ml Notiz Uber die Larvenzustaude der Muscidfii daraal 
aufmerksam, dass der liakenapparat der jungen Larve sieh andeis v»er- 
halle als der der einmal gehliulelen, und lindel diesen Uuteischied darin, 
dass bei der jungen Larve nur einer, bei der älteren zwei Haken im 
Munde l iL^nn. Die zwei Haken der letzteren sind indessen auch schon 
bei der jungen Larve vorhanden, Leuckart beschreibt sie auch als »Cihitin- 
leisten , an die sich auch am Vorderrande eine Anzahl kleiner Zähncheii 
anschliesst«, ailerdings aber sind sie bei der jungen Larve relativ kleiner 
als in spiSlerer Zeit, wenn sie auch bereits die Gestalt selbstständigery 
an der Spitze hakig umgebogener Stäbe besitzen. Was die Fresswerk- 
zeuge der jungen Larve charaklerisirt , ist der von Leuckart erwähnte 
unpaare Haken; dieser fehlt der alteren Larve und dieser ist es, der 
se I II e E n t s teh u n j? der Vers choieizung de r 0 berki efe r ver- 
dankt. Ks gellt dies uii/wcifrlhaft ans seiner l<a-e hervor, er liegt in 
der Milieihnie der ventralfMi Si hlimdwand, und < ht tiso sehr aus seiner 
Gestalt, w'elche sehr deutlich euie Zusammensetzung äus fian! i^en Sltlcken 
erkennen lässt. Ich verspare eine genaue Beschreibunii d< s Kauapparates 
auf die fiotwickelaogsgescbicble der Larve und gebe iiier nur Einzei- 

4] Siebfrz. B. JUilne-Edwaräs in: Leyons de l'aoatomie comparee. T. V. p. SS4. 
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^ji3iien, soweit sie zum Versiiindniss dos Ganzen noth wendig sind. Der 
ausgebildete üakenapparat besteLi im Wesentlichen aus drei Theilen : 
dem Gestell (Taf. VII. Fig. 93 f/s), dem Babnariit^on, unpaaren liaken {tnd) 
und den vordersten, paarigen, zu Seiten des lyiundeinp^niLics liegenden, 
hakig im rcciilen Winkel iiach aussen umgekrUmmten Chilinstüben {vh). 
Mit einziger Ausnahme des unpaaren, den Mandibeln entsprechenden 
Zahnes sind alle diese Tbeile nichts weiter als Culicularhiklungen. Das 
Gestell, seinerseits wieder aus zwei Theilen zusammeiigeseui, isl eine 
partielle Verdickung der Intima dos Schlundkopfes, wie sich an Embryo- 
nen aus etwas früherer Zeit leicht nachweisen iassl (Taf. VII. Fig. 4 01). 
Man erkennt hier, wie das Gesteil das Lumen des Schlundkopfes aus- 
kleidet, und wie die braune Färbung seiner einzelnen l iatten und Stabe 
ganz alimahiich sich in die helle Intima hinein verliert. Auch für die 
paarigen Haken fallt der xNachweis ihrer cuticularen Natur nicht schwer, 
da dicht vor denselben noch sk In n oder acht ganz eben solche Haken in 
abnehmender Grösse siUoii , dio sich nur durch den Mangel eines Stiels 
und durch eine Lciu re I in bung von jenen unterscheiden und w^elche 
olfenbar Cuticularhilduni^cn sind. Demnach besitzt also nur die junge 
Larve wirkliche Mandihcin, die aber zu einem Stück verschmolzen sind 
und ])ei der ersten Häutung abgew orfen werden, olme sich wieder tu er- 
neuern. Die Larve bedarf aber auch keiner kauenden oder beissenden 
Mundtheile, da sie nur Flüssiges oder HalbflUssigcs zu sich nimmt, der 
unpaare Zahn dient ihr vor Allem zum Anritzen der KihUUen und sodann 
wahrscheinlich um sich in den Körper einzubohren, auf welchen die Bier 
gelegt worden waren. Auch die paarigen Haken werden mehr zur Orts- 
bewegung gebraucht, als direct zur Nahrungsaufnahme, die Larve scbltfgi 
sie m weiche Körper ein und zieht den Leib nach. ' 

. Während so der Kopf und der mit ihm zusammenhängende 'Hiskeil«* 
apparat seine vollendete Ausbildung anstrebt, wachsen die dorsateB 
Bänder der Ursegmente gegen die Mittellinie hin und scfaliessen den Rücken. 
Es entstehen auf diese Weise elf vollständige Segmente, die zu- 
gleich, entsprechend der steten Verkleinerung des Kopfes, im Lttngen- 
durcbmesser zunehmen und zwar vor Allem das erste von ihnen, oder, 
wie icb ea von jetzt an nennen werde: das zweite Segment (das Kopf«> 
Segment als erstes betrachtet), welches auch noch wahrend des Lanrsn- 
lebens«tels eine etwas grössere Lange behauptet als die übrigen Segmente. 
Die ScbUessoog des Rückeos scheini in etwas anderer Weiae wie bei dea 
Insect^ mit durch Ruptur enlstandcnnen (regmagenem) Keimstreif «i er- 
folgen, iiulein dia dttone 2ellenlage , welche von der Bildung des Kfettn- 
slraifens an die Spalte swisobeo den Randern desseHieii iMdeekle, selbst^ 
ständig sieb verdiciti und zur BUdung dar dorsalen Wand 'der Segmente 
beiträgt. Ich leblleBse dlea daraes, dase die Binder der UraegeMnle» 
wenn sie sieb scbon bedeutend einander gentf herl beben, undeuUicb wer- 
den, streifenartige Yerdldtttn^en auf den Spal(rauni«u8BobiekeB| wibrend 
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dieser allm<üilii:b seine frübcrt' [gelbliche Färbung verliert und schliesslich 
die Fol Isetzunjj der Quorfurcheii zvviölLcu cieu Se^uieuUii aui sieb er- 
kennen i;issL 

Die EnLslühuiii; dei Sligmcnfurche auf dem Rücken dos zwölften 
(letzten) Segmentes wurde oben bereits geschildert. Die Stii^men selbst 
tTsclicinen im Beginne der dritten KnLwickelungsperiode als zwei halb- 
ku£ili(^e, in der Mittellinie zusammenstossende VorsprUngc , welche sieb 
auf der HilckenQäcbe des Segmentes in derSli|;menfurche-erlieben (Taf.VI. 

SS u. 89 slic). Sie sind anfangs von bedeutender Grosse und ver- . 
kleinem sicli nach Maassgabe ilirer vorschreitenden Ausbildung. In der 
jungen Larve ragen sie nur noch wenig über die Haut hervor und tragen 
in ihrer Mitte zwei nierenformig eingeschnittene, brüimcolbe, schrMg gegen 
die Mittellinie gcricliU le Chitinringe, innerhalb deren die mit den Tracheen- 
Slümmen comniuuicu ende Spalte lieuL l af, VII. Fig. 93 sf). Die Afler- 
ollnung (Taf. VI. Fig. 89 und 90 u] liellndet sicti auf der unteren Kante 
des oben liereils beschriebenen zapfeidui migen hinteren Kndes des Seg- 
mentes (aiü), und ist seitlich von kleinen rundlichen Wülsten begrenzt. 
Das Ilinterende ist inj Li dicht an die ÜolLerbaut ge[)resst und lässt sich 
in seiner eigentlichen Gestalt erst nacli dem Ausschlüpfen erkennen. Khe 
ich aber au[ die äussere Gestalt der junLiui L;u ve naher eingelie, schalle 
ich hier meine Beobachtungen Uber Anl iut und Ausbildung der inneren 
Organe eni, des DarniLracLuSj Ncrvens\ slcnis , der Respiiatious- und 
Circuiaiiousorgaao, sowie 4^^* äusseren Haut mil deu Muskeln. 

» 

' D^rmtr^clus. 

Die Bildung der beiden »Euleitenden Darmtheile, des Vorder-^ und 
lÜDterdarmes l^tlt noch ioi die zweite Entwickelungspcriode, und ihr folgt 
die Bildung des Mitteida rmes auf dem Fusse nach. Der Dottersack Ittsst 
sich erst daixn iaoUren,,\yenn bereits eine Zellenlage um ihn her gebildet 
ist, so dass man Uber die ^rt der Entstehung dieser Zellen auch hier im 
Unklaren bleibt. Vorder- und Uinterdarm bilden sich wie bei Cbirono- 
mus um vorgebildeie Spalten, der Millcldarm als Oottersack auf der 
Oberfläche der noch nicht in Zellen umgewandeilen Dottermasse« An- 
fänglich durchzieht die Axe der drei Darmtheile den Embryo in gerader 
Linie,' Vorder- und Uinterdarm sind kurze, gerade Schlauche, derUittel^ 
darm besit;a,eine eiförmige Gestalt (Taf. VI. Fig. 75), spater wachsen 
erstere in. die LUngOi djer Mitteldarm versohmälert sich^ wird ebenfiills 
zu einem dUnnen Schlauch (Taf. Vf. Fig. 79) , und schliesslich ftlllen 
Chylusmagen und Darm in manoicbfachen Windungen gelagert die Bauch- 
seite des Embryo, während der Oesophagus die gestreckte Lage des 
Vorderdarmes beibehält (Taf. VI. Fig. 80). Sehr charakteristisch ist es, 
dass das Läugenwachstbum von einer Verdünnung der Wandungen be« 
giflitct ist ; die anfangs in mehrfacher Lage lose aufeinander geschichtetem 
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Zellen tiicken <'iuseinan(iei , [flülten sich gegensciii;; ah und stellen schliess- 
lich eine einfache Laj^e [ioiygonaler Zeilen vor , welche an ihrer inneren 
Fläche eine slructui Jose Inlima abscheiden, aul ihrei" äusseren erst nach- 
träglich von der Muskelhaut und von Tracheen überzogen werden. 

Im jtln£»slen Sladium, welches zur Beol»achlung kam (Fi!». 75), lasst 
sicli der Vo rd erda rm nur stückweise isoliren als ein cylindrischer 
Strang losennfeinandergehMufler kugligerEtnhryonalzellen in dessen Innern 
ein spaiifüi rniges Lumen zu erkennen. Etwas später findet sich schon 
• die Andeutung einer Gliederung (Taf. VII. Fig. 94); der Zellenslrang isf 
in die Lange ^zewachsen, an seinem vorderen Ende sitzt ihm, im rechten 
Winkel abstehend, die Anlaije des Saugmagcns an [sm] , wahrend sein 
liinleres, in den Mitteldcu in Ubergehendes Ende eine conische Verdickung 
(prv) zeigt: die Anlage des Vormagens. Die Zellen messen ü,01ö — 0,017 
Mm. im Durchmesser. Das Lumen des Oesophagus lüsst sich deutlich, 
wenn auch nicht lief in den Saugmagen hinein vei folgen, der — der 
llanpisache nach ein solider Zellenkiumpen — : im grössten Durchmesser 
0,15 Mm. mis.st.'' ■ ' " ' ' ' * ' " 

Etwas spiiter scheiden die Zellen , \^ iihrend sie noch immer die 
Kuselsestalt so ziemlich beibehalten, eine slruclurlose Intlma aus. welche 
als gestreckter Schlauch und ohne wellenförmige Biegung das Luruen aus- 
kleiiiel (Taf. VII. Fig. 95 iiif) . Der Sauginagen hat an Grösse bedeutend 
zugcntiiiiiiien und besitzt eine mehrfach geschichtete dicke Zellenwand. 
Sehr hübsch lilsst sich die Bildung des Vormagens beobachten iprv), 
der niclits Andei es ist als eine Intussusceptio des Oesophagus. In Fig. 95 
hat die Einstülpung bereits begonnen, der eingestülpte Theil ragt als 
conischei Zaf)ren in das erweiterte Lumen uini die Intima liegt in der 
durch die Einstülpung gebildeten Falte mit ihrer inneren FUlche anein- 
ander. Die Gestalt des Proventriculus ist noch cylindrisch. Kurz vor dem 
Ausschltlpfen der Larve hat der Vormagen eine beinalie kuglige Gestalt 
(TaL VII. Fig. Of)), der Oesophagus ist bedeutend in die Länge gewachsen, 
wahrend er an Durciiinesser von 0,07(i auf 0,OJ'J Älm. abgenommen hat, 
und seine Wandung nur noch aus einer einfachen Lage von Zellen be- 
steht. Im Vormagen reicht das eingestülpte Stück des Oesophagus bisiur 
Basis des Ghylusmagcns und endi i hier mit trompetenformig erweitertem 
Lumen. Die aufeinanderliegenden Flachen der Inlima {mt) erscheinen als 
eine einzige dunkle Linie. Man unterscheidet jetzt vier Schichten, wenn 
man von der ganz oberflcichlich gelegenen und ungemein dUnnen Mnskel- 
schicht absieht, die um diese Zeit bereits begonnen hat sich zu entwickeln. 
Die zwei Inneren sind die beiden aneinanderliegenden Wandungen des 
eingestülpten Oesophagus , die beiden Uusseren haben sich aus der von 
Anfang an verdickten Wand, in deren Lumen die Einstülpung erfolgte, 
gebildet. Eine jede dieser beiden letztgenannten Schichten besteht zu 
dieser Zeit noch aus einer einfachen Lage von Zellen, w*elcbe entsprechend 
der kuglig gewölbten äusseren Fl£lche des Proveotriculus vorn und hinten 



Digitized by Google 



am klij zeslen sind uad von beiden Seitoa hei gegon die Mitle an Länge 
zunehmen. Die innere Scbiclit bleibt iinnier einfach nnd hal bereits bo*» 
£:Qnnen einen eif^enthümlichen lustologiselien Cbsirakter anzunehmen, der 
in spülerer Zeil sich noch mehr ausbildet und in einer auffallenden Klai*^ 
heil und eint in jnatlen, hellen Ansehen sich ansdrUckL Diese Schichl, 
welche man versucht sein könnte als knofpelgeuebe der Insecten zu be» 
zeichnen, besteht anch wahrend der Larvenz.eii aus nnr einer Lage 
«jrosser Zellen, wogegen die äussere jetzt schon einzelne Zellen mit dop- 
peltem oder mil eingeschnürtem Kern aufweist, eine llindeuiung auf die 
später eintretende Theilung der Zellen und Bildung einer niehrffacheo 
Schichtung. Am Oesophagus selbst wie am Provenlriculus sind die kug- 
ligen Vorragungen einzelner Zellen verschwunden , d*e Zellen haben sieb 
abgeplattet, eine polygonale, prismatische Form angenommen und auf 
ihrer äussern Flache eine sehr feine Cuücularschicht abgeschieden. 

Mitteldarm. Im frühesten Stadium besitzt der Mitteidann. aJs 
DotleHBaok'elbe. eiförmige Gestalt, nimmt fast drei Viertel der EilMWie 
«tby'«iDd^heiebt jvoId' «weiten bis zum zwölften Segment [Tafy VI. Fig. 71^). 
B»iti düeselbe Form/ tv^lobe £«ifc]hir/ beiiMelophagustlMiMhriebvdefleMb 
DajtflHraottis.-ttdthreod der gaozen Lerventeit mf dteter sehr niedrig#A 
Stufe dasiAvsHUduii^ sMhejki bleibU IseliibtR.ist^ier DolUMWCft iodiesä* 
Stedium nur in einielnen Slttefcenl^'-senie WMidting bestefcl aiis>4ugligeo 
Zelleii.»vwficb0 Vielr ttbfilLela Dolt^rfettrDer entbdllMi' und ii»- mehrfacher 
Lege VvrhiinddD' aind.t ' In der 'dritten (Bi&twioKaltmg^pariöde streckl aieb 
4er IMlersadt ifuib!efayhh8«M§en'Uiifl*%lldeil eine fobrüg m 4er Baneb- 
ftlriile.jgelegepll0»Soblinge (Taf. ^I« Fig. 79)» uh4«oob ebe die Qbrigeirin^ 
ncreii' Organe gana viDlfondeC'enHf^ ehe e. Bj^dfeTffeehcwi.mit -Uift geftUti 
isliid4 biid:die Haken «der-lkindwerbzeuge dibe donkle Parbnng angendm« 
Biezv h»ben^/iatibereiia4ler gl-ösäteTidil der imf Hlllbidarme eiDgMefaloe«* 
eapeii ^Hett^nnaasb %um lAafbav der Organe rverwandl werden , urid d^r 
Chyloamagen bal lln V^rbtHnlae lacK^rpergrösse seine definitive LAnge 
erfeiiibi<Tar. VL Fig. 80). Derselb»:ial d8nni8obleucbf(Hmiig uod bildel 
inebrie#e ^jrea^iMilIngdn , die bis ia'a elfte <Segnienit'berabetei0en ;- Miii 
ittme» isl^ mH Detter gDÜklH und eeilie Wandung beatebt inis' doppelter 
Lage polygenaler» 'httnflg^aiit DöUei'btfnieben. g^tler Zetldn^ / Hebrinala 
bebeiofa'devillcb im Joneen dei unverletiten und bewegungslos in seiner 
Bibtflie liegenden Baabryo pertielle, welleniVrmig fortscbreifende Eitf* 
sebAOruiigeii des Darmes'cuid Ghylusmagena ftoebeni- und bei deriPrJI^ 
ywraiiett oentrabir^' sidi einselde Stellen bis auf ein Viertel ibm ver^ 
bergen Durcbmesaer^, 'so dess der Detter gahs auagMriebeu'uad das 
Lumeo aufs A^usderkte iverengi>i!lrird*' Es Ist also- uiiaweifelbeflt^' dass 
eine Muakelschihbt berUis gebildet ist, und bei genauer Kenaliiiss* der 
Darmmusculatur derLerve gelingt es aucb feine, dten DaraAneMis unn- 
epinueade^'Mabsfe Fasern^ lu eebeu^ auf die ieb wieder suraokheoimdn 
werde. V^IO'Dm Verder-«^' jro bildiei sieb* aueb im llitteldaitte eine.slraolttr« 
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lose Iniiuia, und eiue feioei Dicht isoiirl>are oaiiculara AbltgMraog auf ü&r 
äusseren Obern^che. 

Schon li üh ztMLien sich nm vor<ieren lüide des Milteltiiirrns vier kurze, 
etwas /iiLespiizie , lappige Anhänge (Tat'. VII. Fig. 94 bl) ohne Lumen, 
solide Zellenconglomerale. Sie sind die Anlage vier sch I auch förmiger 
Blinddtirme, welche dem Vorderende des ChylusniüLieiis der Larve 
ansitzen. Sie l)ieten ein besonderes Interesse, \^eil sich an ihnen nach- 
weisen liJsst, dass, den Ansichten mehrerer Forscher entgegen, die drü- 
slgPT) Anhänge des Darms bei den insecten in ganz ähnlicher Weise 
entstehen, wie bei den Wirbel thieren» d. h. nicht durch pldtiüche Ab* 
Spaltung in ihrer ganzen Lttnge aus deoi sog. tiefen Keimblatie, aoodero 
durch Auswachsen p oder wenn man i^ill Ausstülpen der Darnnwand. 
Von unbedeutenden conischen Hervorragungen wachsen die BlindsoblUnoiie 
zu einer Länge von 0,24—0,412 Mm. heran und besitzen vor dem A«w* 
sohlttpien der Larve eine LKnge von 0,57 Mm., während ihr Dickendurch- 
messer in dnrnsr)!)en Maasse von 0,064 auf 0,043 und 0,039 Min. herab- 
sinkt (Tai. VU. Fig. 94, 9ö und 96). Die ausgebildeten Blindscbläuobe 
bestehen aus einer einfachen Lb^ polygonaler Zellen (Fig. 96 bCj, defw 
Wandung, wie spttter zu zeigen sein wird, sich nach allen Richtungen 
hin verdickt, ohne .aber eine selbststitndige Gulioula) sei ea baob idnsn 
(als Intima) oder nach aussen, abzuscheiden« ... 

Wie am vorderen ßnde dealÜtteidarmes die Blinddärme, so waofaaen 
Am vorderen Ende des Uinlerdarmes die ila/|»t^At'scbMi Gefässe 
hervov. . Wenn es auch nicht gelailg, 80 frÜb^KniWiekelungsstadien von 
diesen sur AnsohauiAg bringen, wie 'Voli jenao:,' to glaiil^üeb 4loah 
dieselbe Entstehungsweise ftir sie in Aoapruefa ttafaman.sa anttssto. 8s 
gebt dies aus .dem bistoiogiscben Bau, den m Wlbrtfnd ihrer BbtmtieiLefauig 
besitzen, mit Sioherbeil hervor. Im frtlhesien Stadium,: in iwelebem mir 
ibreilsolirnng im Zusammenbang mit dem Därmen gelang, blkleteo |sie 
kurze und dicke, Solide Zellenstninge (TaL VIL Flg. 98)^ deren .je mai 
in der Ntthe der EinmQndungsstell» au einem Strange (a) xo^amoMB- 
«raten* Wenn auch nicht mit Sieherfaeii behauptet werden-kanAi daas die 
Geftae in ihrer ganzen Liinge intaoi erhalten gewesen seien |. ae ieigt 
doch das VerbllltnisB zwischen derDiöke dieser Zellenstriinge und- der der 
ausgebildeten Jfoi^tpiU^aefaen GeHlsse in Verbindung. inH der Thatsadbe, 
dass eine lebhafte Vermehrung 1 der den Strang zusamibehairtaandeiiMlan 
stattfindet , dass eine sehr betracbtlicbe Verlängerung die weitere Aus^ 
biMung der Gefässa begleiten mnss. Wie die W^lnde.des Darmeis und 
wie die Blindsohllluohe des Chylusmagens, so erleiden auch dwMfalpighi- 
sehen Mksae Im Laufe ihrer Entwickelung eine betraoblliebe VerdOn- 
nung. ihr aofilnglieher Dnrefamessel- von 0,0(>ti llm» ainki später bis auf 
0,029 Mm. herab. Die Zellen der primitiven Strünge zeiebiien aiob dar 
durch aus, daas sie fast sümmtlich zwei Kerne entbaltetf (Tal. VIL Pig.994)i 
also Fortpflanzungserscheinungen darblBlsn. Später kaMmi dlea so wenig 
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vor, als an» ausgebildeten Gef^ss, welches Dicht durch Vertnehriing seiner 
Kellen y soDdem durch YergrOsseruog derselben wSohsl. Gleichseitige 
Vermehrung der Zellen und Verringerung der Dicke des Organes setsen 
ein Wachsthom desselben in die LSnge vomus. Sehr auffallend ist an den 
Malpigh^sehen Gewissen die Umwandlung eines mehrscbiobtigen Sellen- 
Stranges in einen von eihfachef Zellenlage gebildeten cy lindrischen Schlauch 
SU veilbigen. Pfg. 99 Bund C geben hiervon eine Anschauung und 
feigen zugleich , wie schon während der embryonalen EntwickeluDg die 
Thatigkeit der Gefüsse beginnt, und dunkle Secretktfmer sich in den 
Zellen derselben ablagern. Guticula und Intime sind hier , wie bei den 
mindschlauchen als selbststandige Häute nicht erkennbar, wenn auch 
der scharfe Saum der Zellen gegen das Lumen Und nacb aussen hin suf 
eine dünne Ablagerung auf ihrer Oberflache schh'essen lasst. 

Oer eigentliche Darm entwIiAelt sich gane analog dem Oesophagus, 
erfthrt nur eine viel bedeutendere Verlängerung als jener, legt ^ieb mehr- 
fach in Schlingen (Taf. VI. Fig. 80 ^Q, und verdünnt sich zugleich von 
0,14 Mm. auf 0,07 Mm. 

Es wurde oben schon perislallischer Bewegungen der Dürme Erwäh- 
nung gelhän, und dieselben in Zusammenhang gebracht mit ungemein 
fifinen und blassen , den Darm umspinnenden Ringfasern. Diese Fasem 
finden sich mich am Oesophagus und ProvenlHcuiiis , und an letzteretn 
Orle benit i ktc ich eine sehr dünne Lnge i^aiiz kleiner Kerne, von denen 
aus die Circulartiisern Uber die Oberfltiöhe des Orijranes hinliefen. Nur ntn 
Bande Hessen sich diese entdecken, nicht auf der PIttche, was bei ihrer 
geringen Grfisse und der störenden Opnciläl der darunter liefienden Zellen- 
schichten nicht verwundern kann. Diese kleinen, dicht beisammen liegen- 
den Kerne, umgeben von einer geringen Menge blasser, homogener, con~ 
iractiler Substanz lassen vermuihen , dass die Bildunc der Darmmuskeln 
nach demselben Modus vor sich geht, wie ich es spater von den übrigen 
Muskeln zeigen werde und für die Muskeln der Imagines der Insecten 
bereits an einem andern Orte nachz-u weisen suchte*). Wenn es auch nicht 
möglich ist auf die zunächst sich imtdi iingende Fragenach dem Ursprünge 
jener kleinen , muskelbildenden Kerne eine positive Antwort zu gebeu, 
so möchte doch so viel feststehen , dass dieselben nicht aus den Zellen, 
welche die Darm wand zus.inir^iensetzen, hervorijehen. Ich glaube, dass 
die Muskelanlagen von aussen auf die Darmohertläche hinaufwacbsen, 
wie wir dasselbe spater von den Tracheen sehen wer den Die Gründe, 
welche mich zu dieser Ansicht bestimmen, sind vor Alletn {gewisse, bis- 
her unbekannt Gebliebene Verbindungen der Muskeliage drs Darmes mit 
den Flfltielmuskein des RUckengefHsses , sodann aber der Umstand, dass 
eine Uniwandlunc; der Jlussersten Zellenst hiebt dci enil^ryonalen Dann- 
anlage io muskeibildeode kleiue Kerne thabacblicü nictit stattfindet. 

I) Zeitachr. f. rad. MecUcin. S. Beibe. Bd. XV. S.:S6. 
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Die Speicheldrüsen der Tarve sind zuei liingo, ächl<)u,clifüniii^c, 
an <ler Veniralseile der Leil)eshöhle gelegene Ürgaiiq, deren Wanduogeo 
aus einlacher Loge grosser sechseckiger Zelleo bestehen^ und deren Aus* 
(Ubrungst^iin^e in einon gemeinschaftlichen Gang zusarnmenslossentl nn 
der Bauchseite des Schlundk.o[)fes, dicht hinler der äussern MundüUuung 
in den Schhiiid nUlnden. Ueber ihre Bildung besitze ich keine Beobach- 
tuugen , jedoch können sie ihrer Mündungsstelle halber nicht als Aus- 
wüchse des Vorderdarmes belrachlet werden, und werden vermulhiich 
als selbslstündige Organe angelegt. Am Ende der dnuen Knlwickelungs- 
periode sind sie bereits vollkomnien ausgebildet, ihr Durcinnesser beträgt 
dann 0,079 Mm., derjenige der einzelnen, sie zusanunenselzenden Zellen 
0,008 — 0^013 Mm. Die AusfUhrungsgünge besitzen eine einfache Lage 
kleinerer, und weniger regelmlissig geÄlaiteier Zeilen, und eine elastische 
Intimß, welche sehr Xkhoiich der joUfD.« der Xract^e^p feio^ spir^lig« Ver- 
diokupgen seigU . / 

TracheeD. 

: .... 

Die Wissenschaft besitzt ,l)areits seit läpg^erer Zeit eine ausführliche 
Arbeit über die EntwipJ^^upg der Tracheen von,//, i/et^er'), und et 
ktfn^teiülbarlK^ssig scheinen, noch einoial auf d^i)Si|^>^p Gegenstand naher 
einzugehen » .wenn ß\ifii\ Mfyer's Beqbachtungen an, oi<}h(k sehr gUnsUgiW 
Qbjecten angestellt worden wtfren, sodass, abgesehen von bTtiiUroem, 
|iiaoni<?bfacbe Lttckei^ in der Beebachtung blieben... i>fa^i komi;i]|i, dass 
der genannte Fofscber die jüngsten Entwickelungssti|diei\ ^berlieupl meki 
gesehen hat, da er seine Beobaohiui^g nicht an Ktern, spnd^r^^Dk juDgeo 
ttaupen und Ichpeijunoni^eniarven anstellte. 

Die i^rye yon Mpsea besiU^ .ein s^hr ausgebildete^ Yi'acheensysl^, 
welches wttbrendrder^nibryenal^n Bntvriel^elung sp yoÜ8l,ttiKlig sich ausr 
|iü4e(> da|S8 es pqch ver ^erfolgtevi Aussoblapfep ^pr i^irve bj& m diei fdine» 
Aosfce bineui. mit l/a(i erfüllt Jsl. Die £pistebqDg.der Ti'f^liiseii Jäa3( steh 
daher .im fii. ven Musca vorlrelQiob v^rl(»lgegD. • 
. ; Wie M^uer bereits beinerXi bfl^t, episteben die Staroipe idekriTrpelieen 
' auf andere. Weise, als» d^s feipcfiPL Endvers.weigQDg^i| , wrelctie j^n dea Or- 
gajnen treten. )yas. zuerst, die 6tan(itiiQ betriff! , so . upfe^li^ ,es kf^ioeo 
2; weife], .d^Si^ :di(;selh^P als.. solide, j^^l^« Strangft Jci^^iger.lgaibry^iiaJr 
zelleD angelegt werden , es drUngt sieb ab^r biec,w{ieder die Fri|ge auf, 
welche schon boi 'Gelegenheit, der Jfa^p^Arsfihei^ (je(^$se besprochen 
wurde,, ob diese primären Zellenstränge von .einem Punkte au« hervor* 
«vsobseHt oder in .ihrer gsnsen Ltfnge au| einmal angelegt werden. 
Ltuckart^ bat sipb fttr letxteres «Atscbieden^ glaubt sogar die Absp^itung 

Vi Ueber die Enlwickelung des Feltkörpers der Tracheen und der keimbereifen- 
den Geächlechlslheile hei den f.epidoptcrcn. ZeitoChr. f. wlsSOOSCb.Zool. Bd. 1. 175. 
i) Enlwickeluug der i^upiparen. 6. 
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des Trnclieonstammes'aus der !i>f#n Zelirnlimp <)<»s Fmhrvo rttrec! wahr- 
geiiornrnen zu iiahen, und ich k.mn ilmi insoweit beislninnpii , hh mir ein 
Hervor\%'ach8en von einem Punkt aus in Heni Sinno, (inss dip Verliinjze- 
*ftins derStrüDse von der BiJduni; neiiei- Zellen aMi in ütiir wük^, iin(ienkhar 
scheint. Ks lüsst sich aiirfi leicht nnchweisen, dass an der Stelle, on 
welcher die Tracheeiislanirne entstehen, vorher schon formlose Zellen- 
tnassen sich helunden haben, dass also jene sicii durch aihnahiiche (irnp- 
pirun^ dieser zu Strängen consolidirt haben Bei den Pupiparen beginnt 
nach Leuckart die » Ahldsiuji: der 7wei Hückentracheensläinme aus dem- 
jenigen Theil, welche der Hückenuand dos Ch\ liisinaiiens aiiliieat« in der 
Mitle des leUleren , und breitet sich von da zunUclist nach dei hintern 
Kttrperseite bis zur Slignientasche aus, mit der das Ende des Zellen- 
strnngs sodann in Vei hindung tritt. BeiMuscri verhllll es sich iimcekehrt, 
<iie Bildung der Stämme geht von der Stiumenfurche aus, und set/.l sich 
von da nach vorn fort, auch wird nicliL nur ein Slanim antzeleiil wie bei 
Melopliapus, wo während der ganzen Embryonalzi »i . jn bis zur Geburl 
das Triuln t n<;y Stern aus einer einfachen Luftrohre btsteht, sondern zu 
gleicher Zeit mit dem Stamm entwickeln sich auch die Aesle erster und 
zweiter Ordnung und so fort, bis nncli kurzer Zeit das ganze Tracheen- 
system in seiner Cfrundform angelegt ist. Diese erste Anhige erfolel uui 
einiges spiiter, als die des Darmcanals; im frühesten zur Beobachtung 
gekommenen Stadium zogen von der Gegend der Stigmenfurcbe dicke 
Stränge aus lose zusammengeftlgten kugligen Embryonalzellen nach vorn, 
und Hessen sieh nur eine kurze Strecke weit von der Hauptmasse der 
tiefen Zellenlage trennen, mit welcher sie durch unftfrailicbe, unbestimmt 
abgegrenzte, aus vielfachen Zellenlagen besiehende Seitenäsle zusam» 
men hingen. Et^-as spJIter gelingt es zuweilen die Stämme mit einer Menge 
ihnen anhangender Aeste, die sich io Porni und Lage sehr woliials das 
spätere Tracheennetz erkennen lassen, zu isoüren, und je spiiler man 
untersucht, um so weiter ersireoken sich die Vei^steliingen gegen die 
Peripherie bin. Es wird daraus klar, dass ein wesenlliober Untorsobied 
iwiscben einer Differensirung (Ablesung Leuckart^a) ans vorbandeneo 
Zeil«oni8Men und dem eigenlliohen Wachsen nicht vorhanden ist; in 
beiden Pullen beginnt dia Bildung an einem Pnnkt, und strahlt unter 
fortwährender Vermehrung des Baamaleriaies, der Zellen , von da gegen 
die Pertpbevie hin aus, ohne dass sieht sagen liessCj "wie viele von. den in 
die Tracheenstrftnge einti-elenden Zisilen bereits vorgebildet wäre» , und 
wie viele erst ttacbtrigliob entstanden» Die Zellen, aus welchen diese 
Stringe zusammengesetit sind, messen etwa 0,OtO Hm. im Durchmesser, 
entbaltea einen, niebt selten auch zwei Kerne und einen feinkörnigen, 
blassen, selten mit Petttrttpfchen vermischten Inhalt, Sobald sich ein 
System von zusammenhHngenden Strängen isoliren lässt, sind dieselben 
nicht mehr solid , sondern enlbalten bereits, wenigstens die grifsseren, 
ein schmales Lumen,- in welches die lose aneinandergefügten Zelten der 
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Wandung kiiglis; vorspringen (Taf. VII. Fip. 97 A h] . Dicht vor dem 
Sligaui, an der Stelle, an wek her ein anastomotisclu i Asl que» von dem 
einen tum andern Slatnni lunliuift, betrUgl Dicke der letzteren 
0,085 Mm., der Dinchuiesser des Lumens 0,0f7 Mm. Das Lumen ist mit 
kl.Trer Flüssigkeil u» füllt, und /t iiii hereils eine Ijesondere jiegreojuin^ in 
eioer geringen Verdickung der ihm zugewandten Zellenwände. 

Sehr bnld nmimt diese Verdickune; , oder vielmehr Auflagerung an 
Mächtigkeit zu, es bildet sich eine düniK' sinn turlnse Intima, welche als 
zarte Doppellinie auf den Zellen hinzieht und ihre Abhängigkeit von diesen 
durch genaue Anschmiegung an ihre kugligen Vorsprünge kund giebt 
(Taf. VII. Fig. 97 A a, 6, c). in dem Maasse als sich die Intiina verdickt, 
verlieren die Zellen ihre Selbstständigkeit, ihre anetnanderstossendeu 
Wände verschmelzen, und bald umgiebt den inzwischen bedeutend er- 
weiterten Hoblcyiinder der Intima eine gleicbmassige Schicht eines Ge- 
webes, dessen Entstehung aus Zellen sich nur noch an der regelmässigen 
Stellung der kugligen Kerne erkennen lässt (Taf. VU. Fig. 97 B). Erst 
wenn Bich die milenfOrmige Biegung der Intima ganz verloren bai| und 
dieselbe ein gerades, cylindrisches Rohr darstellt, beginnt eine feine, 
blasse Querstreifung sich an ihr bemerklich zu machen (Taf. VIL Fig. 97 
Bmt), die sich immer deutlicher zu dem bekannten und vielbesprochenen 
Spiralfaden gestaltet, einem Gebilde, welches, wie Icydig gezeigt hal, 
keine Selbstständigkeit besitzt, sondern nur aus partieller Verdickung 
der ursprünglich gleichmässigen Intima besteht. Die Idee Meyer^'s^ der die 
Spirale für Sprunge der Intim n , hervorgebracht durch den liUfleintritt 
hielt, wiederlegt sich durch die Tbatsache, dass die Spiraltouren langst 
vorhanden sind , ehe LuHt eintritt. Semit l)estätigt sich die Riohligheit 
der von Leydig^) gegebenen Darstellung der histologischen Structur der 
Tracheen auch von Seiten der Entwickeiungsgeschiehte, und die alte An- 
nahme von drei Häuten, welche von Meyer sowohl, als auch kflrslich noch 
von Jtfftbie Edvoards^) festgehalten wurde, muss aufgegeben werden. Zar 
Entstehung der Intima lassen sich leicht sehr instradive Bilder gewinnen. 
In Flg. 97 hat die Versohmelsung der Zellen In dem St»mmchen (i^ be-> 
rtits begonnen, die einzelnen Zelten springen nach innen nur wenig noch 
vor, und die Intima stellt eine siemlich gealreckle Wellenlinie dar, wlih- 
rend sie an dem Seitenzweig^ (6) iwischen den einseinen kugligen Zelleii-- 
vorsprttngen scharfe Einschnitte selgt, und an dem secundären Zweige (e) 
ein eigentK^es Lumen noch nicht vorhanden ist , die Zellen aber an der 
der Axe des Stranges cugekehrten Flüche bereits deutlich (in der Natur 
wenigstens, die Zeichnung giebi es nur sehr unvoUkommen wieder) mit 
einer sehr feinen, stark lichtbrechenden Guttcularsehieht Qbenogen sind. 
Dadurch erledigt sich auch die von Leuckart aufgeworfene Frage, ob des 

I) Lehrbuch der Histologie S. 386. 

tj Levens rar la Physiologie et faeatoaile oompsrte. Paris IMT. T. II. p. 4§l. 
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Minde Rnde der Intima sich beim Wachslhume der TracheenJIste all- 
iiKihlich vorschiebe, dahin, dass ein blindes Ende nicht vor li.mdcn ist, 
sondern ganz allm{ihliche UebergSnge von der fertigen cylimli isuht ii Ititima 
bis zu dicht aneinaiidpr liegenden Zellen staUfinden, deren innere Fi ächeo 
L)ereits eine dUnne Inltind ausgeschieden haben. 

Wenn also auch die elastische Memluan für die speoiRsche Function 
der Traclioen oliuii Zweifel die wichtigste isl, und deshaib uuld »die eigent- 
liche Tracheeninembran a genannt werden kann {Meyer)j so ist sie gene- 
lisfdi (iücb keineswegs das l'rimare, und ebensowenig entspricht sie histo- 
iugisch einer Zeflemmembrn Ii, oder ist die äussere liaui ein »accessorischeii 
Gebilde«, und kommt nur an den grösseren Stimmen vor [Meyer], Im 
Gej^eollieil ♦iilliillt, vvuj wir gesehen haben die sog, Zellgewebsscheide 
oder Perilonealliülle die primären Elemente der Trachee, sie fehlt des- 
halb auch nirgends, sondern überzieht die kleinsten Aestchen , wie die 
grossen Stan»me, einzig in ihrer Dicke wechselnd, die beim Fnibryo und 
der jungen Larve von Musca im Verhällniss zur Weile des Lumens steht. 
Die sehr bedeutenden Dickenunlerschiede werden dadurch hervorge- 
l>i rtcht, (iass die slels nur in e i ti t? r Lage vorhandenen Zellen an den 
Stummen dicht gedrüngt liegen bieiben , withrend sie an den kleineren 
Aesten weiter auseinanderrücken, so dass der äussere Contour w iederum 
eine langgestreckte Wellenlinie darstellt, in deren Bergen die Kerne. 
Je leiner die Zweige , um so weiter anseiiiander liegen die Kerne der 
Peritonealbttlle , welche sodann tlberati aus einer üUMern, sehr feineo, 
struelurlosen Membran besteht, dem Reste der zn einer Hanl ver- 
sofamelzenen Zellenmembranen , und einem feingraDuUrten Inhalt, in 
welchem die Kerne (Taf. Yll. Fig. 97 C a). 

Die so den Organen Iretenden Endigungen der Tracheen b\W 
deo sich als Fortsetanngen der feinen Zweige , jedoch auf andere Weise 
als diese, indem ihre Intima nicht auf der OberBüche von Zellen abge» 
lagert wird, sondern in deren Innerem enislebt. Mey^ giebt dies bereits 
an, wenn er auch , seiner Abbildung naeh su sefaliessen ^) , den Vorgang 
selbst nicht beobachtet^ sondern nur spStere Sudien gesehen bat, in 
denen die Zellennalur der Traebeenselle langst geschwunden war. Am 
günstigsten fllr die Beobachtung sind die TracheenstKmmchen, welche an 
den Seilen des ScblundlLopfs herlaufen, und f u diesem eine Menge feiner 
Zweige absenden. Die kugligen Zellen der Stammtrachee treiben Aus- 
Iftufer, wachsen In die Lttnge und nehmen eine spindelförmige Gestalt 
an, man findet dann das gense Stllmmchen ringsiim besettt mit lang- 
sehwinsigen Zellen , welche sich durch Kemtheilung vermehren, und in 
ihrinn Innern ein feines elastisches RDhrehen ablagern : die Intima (Fig. 97 
C und D), Wlibrend diese an den grosseren Tracheen als Ansscheidong 
auf der Oberfläche von Zellen, also als GuticularbilduDg entsteht, bildet 

I) ZeitMbr. f. wisseosch. Zool. Bd. 1. Taf. XIII. Fig. 6. 
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sie sich hier durch partielle Umwandlung des Zelleninhaits. In der junj^en 
\.nr\o linden sich diese feinsten Endigun^en mit Luft gefüllt, und ifissen 
deuilicli ihre I.ofie innerhali) spindelförmiger Zellen erkennen, welche 
zusNt ilen noch nielirere hUisse Ausiiiufer treiben und datlurch sternförmig 
vvMdfMi , V]f. Fic;. 97 E) . Die Ablagerung des ehisiischeD ßührchens 
j»esciiieht nur seilen gerade in der A\e d<*r Zelle, meist bie^t es sich, 
dem Kern ausweichend , von einer Seile sciiiaubenarlitj; auf die andere 
hinüber, und zuweilen findet sich sogar eine von der Form der Zelle gaux 
unabhUngtge rankenartige Torsion (J( s>elbeü (Taf. Vil. Fig. 97 bei s). 
Letzleres besläligt die Vennulhung Semper'^s, der knolerun liijt' Verschlin- 
gungen eines feinsten Tracheenröbrcbens innerliaih emci gemeinschaft- 
lichen struclurlüsen Membran fand, utid glaubte, dass der ganze Knoten 
auf einmal in einer Zelle entstanden sei, ohnedass es ihm gelingt n woilie 
durch Beobachtung seine Vermutbung zur Gewissheit zu erheben 

Innerhalb von Zellen entstehen sJimmlliche Endzweige, sowohl die 
zu den Fellkürperlappen treten, als auch di<'jeDigeD welche den Darm— 
tractus umspinnen und die Nervencentren versorgen. Ich glaubte an- 
fangs, dass die ßndigungen der Tracheen nur aus einer elastischen Haut 
bestunden, welche dann etwa von den Zellen des Parencbyms ausge- 
schieden werden, also gewissermassen in den Spalten des Gewebes ent- 
stellen konnte, dem ist aber nicht so. Nicht nur binden sich diese End- 
reiser keinesN^ egs an die Grenzen der Parenchymzellen , laufen gelegeol* 
lieh mitten Uber diese weg etc. , sondern es lasst sich direct ermi86D, 
dass Uberall, wo ein Netz von Tracheenenden auf einem Organe vor- 
kommt, dasselbe durch Vermitllung spindelförmiger Zellen entstandea 
ist. Am ganzen Darmtraclus einer friach ausgeschlUpfien Musca-Larve 
hangen in ziemlich grossen Abständen von ihren Stttromen abgensseoe, 
spindelförmige,, sehr blasse Zelten, in deren Innerem ein nnt Luft ge* 
fUlltes, feines elastisches Röhrchen litfgi. Sehr häuGg finden sich zwei 
Kerne in den Zeilen, welche bei weiterem Wacbstbom auseinanderrücken, 
und die Centren zweier mit ihren Enden susamroenhUngender spindel- 
förmiger Zellen darsUUen. Uebrtgens wachsen die finden der Tracheen 
nicht nur durch Kernvermehrung, sondern sie treiben selbslsUlndig xabl- 
reiche Auslaufer, die sich wiederum verzweigen, anastomosiren etc., 
ohne dass zuerst neue Zellen gebildet würden. Die Endausbrettung des 
Tracheennetsea ist in der jungen Larve eine unverhaltnissoiassig viel 
geringere, als spüter, wo alle innern Organe., die jetsl kaum die ersten 
Anfänge eines Tracheennettes beeilten, von einem solchen dicht anstrickt 
sind. Hieraus geht hervor, dass der grt)sate TbeÜ des Respireiionssyatems 
der Larve indireot durch Auswachsen schon vorhandener Aestehen sieb 
bildet. 

I) Deher die Bildung der Flügel, Schuppen uad Haire der Lepidopleren. Zeit- 
scfarin f. wifsenscb. Zool. Bd. Vlll. S. tSS. 



. j ^ d by Google 



gl 

Eine ConlinuilUl der feinen Tracheen mit dem Feltkörper, wie ihn 
Leydiy anniimul*), der einen direclen Zusammenhang zwischen derPeri- 
tonealhttlle der Trachee und den Zellen des »Binde^^eweljes < su^tuirt. 
muss ich für die Larve von Musca wenigstens entschieden in Abrede stellen. 
Die Tracheen treten imaier nur auf die Oberfläche der Organe, niemals 
in die Zellen derselben, wie schon daraus hervorgehl, dass ausser den 
fiiidungszellen der Tracheen und wahrscheinlich der Nerven überhaupt 
keine Zellen mit Auslaufern, und keine Anastomosen zwischen Zellen vor^ 
koninien. Ich sah oft in der jungen Larve lange Auslaufer spindel- und 
slernfürraiger Zellen , in deren Innerem lufthaltige, elastische Böhrcben 
lagen, sich frei durch die Leibeshöhle nach dem FelLkurper oder einem 
andern Theil hin ausspannen (Taf. VII. Fig. 97 £), immer aber endigten 
diese Tracheen mit feiner Spitze auf der Oberflache der Organe. 

Zwei bis sechs Stunden vor dem Ausschlüpfen der Larve füllen sich 
die Slduiuic uiid i:i ossern Aeste der Tracheen mit Luft; ijiicli Maassgabe 
ihrer histologischen Ausbildung folgen die kleinen Zweige und Endver- 
zweigungen nach, die Füllung der letzteren geschieht urIsI tist nach 
dem Ausschilipfen. Ich iiahe mehrfach die auffallende lieol üchtung ge- 
macht, dass diese Füllung auch dann voi- sjch acht , wenn das sich iui 
Wasser entwickelte , und halle diese Thatsacfic fiir nicht bedeutungslos, 
da sie zeigt, dass die Tracheen der in der Lull h benden Insecten ganz 
ebenso, wie der im Wasser lebenden Larven (Pliiyiianeen , Tipulaceen) 
die l-'rihiizkeii i>esiuen »aus dem Wasser die Luft idr/.u.seheiden «. Diese 
Jruhiü^kcil beruht, wie ich glaube, einfach darauf, dass die elaslisuhe Haut 
der Tracheen für l liissi-keiien undurchdringlich ist, eine tiuenschaft, die 
schon für die erste l'ülliinu mit Luft nolhwendige Vuiljediniiuni; scheint. 
Während der Entstehung der Tracheen ist ihi- Lumen mit kLiicr Liussiä^- 
keit g,efiilll, welche fortwährend von .Neuem durch die dünne Intima ein- 
dringt, nach Maassgabe der Erweiterung des Lumens durch das Wachs- 
thurn. Sobald nun durch Dickenzunabme und Ausbildung ihrer specißscben 
.Natur die Intima für Flüssigkeit undurchdringlich wird, muss an Stelle 
des W' assers Luft eintreten, vorausgesetzt dass die Vergrdsserung des 
Lumens noch anhält. Dabei ist es ganz gleichgültig, ob die Luft direct 
düi cli die Stigmen emdringl, oder in der umgebenden Flüssigkeit auf- 
gelöst enthalten ist. Das Gesaramtvolum der Tracheenlumina nimmt nun 
bis zum Ausschlüpfen fortwahrend zu, da sich von den Stämmen gegen 
die i'eripberie hin immerfort neue Aeste bilden und die vorhandenen sich 
erweitern. Offenbar wird auf alle Punkte des Ri^brensystems ein gleicher 
Druck von aussen einwirken, durch welchen in dem für Flüssigkeit noch 
durchgängigen Theile diese, in demjenigen aber, welcher kein Wasser 
mehr durchlässt, Luft eintreten muss. Es wird sonach die priinttr vor- 
liaiidene FiUssigkeits menge so lange zunehmen , bis die elastische Haut 

4) Uhrbneh dar Histologie 6. 187 Fig. M«. 

Weitmami, Beilrlf«. 6 
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der Stümnie für Flüssigkeit impermeabel wird, sodann aber durch die 
eintretende Luft iinnier weiter gegen die Endif^ungen der Tracheen hin- 
ausgeschoben werden, wie denn auch in der Tiiat zuerst die Sliininie und 
spHler die Aeslo zweiter, dritter, vierler Ordnung sich mit F nft füllen 
Dnss am Ende der embryonalen Entwicklung, wo nur die leinstcn Tra- 
cht^en noch keine Luft onliialteu, dns Gesfimmtvolum d(M- noch MüssiLikt ii 
enthaltenden Röhren dem (it snmmlvolum der vor Beginn des Luflein i riiies 
vorhandenen IntifTin! i lir ( rt Ltloichkomme, ist allerdini^s kaum niizm^rlimen, 
und es muss woiil eine iiesorption der Flüssigkeit in den Icl/.ien Spitzen 
der Tracheen zu Hülfe kommen, um auch hier den Lufleintritt zu erniüg- 
lu hon ; dcnkl)ar wiire es aber auch, dass die um diese Zeit eiiilretendc 
Bewegung der Larve einen £zr«»sseren Drnck auf die Stäwuie ausUble, und 
so die Lufl in die feinen Eodigungen hineinpresste. 

Feitkdrper. 

Auch der Fettkürper bildet sich bereits im Ei, wenigstens sind die 
ihn zusannncnselzenden Lappen angelegt, wenn ihnen auch der charak- 
teristische Inhalt, das Fett, noch mangelt, und sie noch nicht die Aus- 
dehnung besitzen , wie spiUer. Auf die gröbere anatomische Structur 
werde ich bei Beschreibung der Larvenentw ickelung zurückkommen, hier 
nar das Histologische. Die Lappen des Fettkörpers bilden sich direci aus 
der tiefen Zellenschicht des Embryo , und bestehen ganz aus denselben 
kugligen Einbryonalzellen, wie die TracheenstrSnge. In der jungen Larve 
sind diese zu regelmässigen Sechsecken abgeplattet, besitzen eiaon ovalen 
Kern und einen klaren, nur sparsam mit blasen Körnern versetzten In- 
halt. Eine Intcrcellularsubslanz mangelt ganz, und tritt auch in spSterer 
Zeit nicht auf, und so vermag ich keinen besondern Vortheil darin zu er- 
kennen, dieses reine Zellengewehe mit dem Bindegewebe der Wirbel- 
Iblere, welches sich gerade durch das Vorherrschen der Inlercellulsr-* 
oder Intemuclearsubstanz c])arakteri8irt| in eine histologische Gruppe la 
vereinigen. Ob functionell eine so grosse Uebereinstimmung zwischen 
beiden Geweben besteht, dass ein gemeinsamer Name zu rechtfertigen 
ist, und ob überhaupt bei den Insecten ein dem Bindegewebe der httheren 
Thiere entsprechendes Gewebe existirl , denke ioh bei einer andern Ge-> 
legenhett zu besprechen. 

Nervensystem. 

Das Nervensystem wird bei Musca wahrschetnlicb um dieselbe Zeit 
angelegt, wie bei den Tipniiden d. h. nur um weniges spater als das 
'Nahrungsrohr, die Ispltrung desselben durch Präparation gelingt aller 
erst in der dritten Periode. Es besitzt dann eine der deGnitiven bereits 
sehr ähnliche Gestalt , d. h. es besteht aus einem zapfenfiBrmigen , die 
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Bauchgangiicnkelle repriisenfircnden Str.tng, wcirher vorn vom Oeso- 
phagus durchbn)\rt wird , und auf der itnckpnspile dossolbon zu zwei 
symmetrischen liidftcn des oberen Schlundi;nnizIions , eine jede von bei- 
nahe kugliger Gestalt, anschwillt. Die Grössenverhiiilnisse der einzelnen 
Tbeile sind jedoch noch sehr verschieden von denen der Nervencenlren 
der Larve. Die LiJnge des canzen Nervenslranscs betriiat 0,73 Mm., 
wiihrend kurz vor dem Auskriechen der Larve nur noch 0,49 Mm.; es 
findet also eine Verkürzung um fast die Hülfte der ursprünglichen Lange 
statt. Die Pupiparen bilden hier das Mittelglied zwischen Tipuiiden und 
Musciden , bei ihnen besteht das Nervensystem des Embryo aus einer 
Reihe von den Segmenten entsprechenden Knoieo, ühnlich wie bei Chiro- 
nomus, später aber rücken diese Knoten dichter zusammen, die Ganglien- 
kette verkürzt sich und stellt schliesslich eine keulenförmige Masse dar, 
an welcher indessen die Zusammensetzung aus einzelnen Knoten durch 
scharfe Einschnitte kenntlich bleibt. Bei Musen sind solche Einschniitc 
auch in den frühesten Stadien nicht vorhanden. Vermullilich bildet sich 
auch hier das Nervensvstem aus der tiefen Laue der Keiniwülste, welche 
sich aber jedenfalls nicht in ihrer gnnzen Liinge an seiner Bildung be- 
Ibeiligen. Letzteres ist indes.sen auch bei Chironomus nicht der Fall, wo 
wir im letzten Segment ebenfalls kein Ganglion entstehen sahen. Es ist 
dies ein neuer Beweis gegen die Theorie Zaddach's , dass für jedes zur 
Zeit der Bildung des Nervensystems noch selbstständige Segment auch 
ein Ganglion gebildet wtlrde. Der Nervenstrang liegt beim Embryo 'im 
vierten und fünften Segment (Taf. VI. Fig. 80 gstr)^ und reicht anfänglich 
his ins sechste Segment hinein, der Oesophagus tritt mit seinem hintern 
Theile durch den Schlundring, so dass das obere Schlundganglion [sg) 
dem Proventriculus wie ein Sattel aufliegt, und nach vorn bis gegen den 
Schlundkopf hinreicht. Es steht demnach nichts im Wege, sobald man 
die Bildung des Scblundkopfs durch Einstülpung des Vorderkopfs und 
der KopfwUUte kennt, sich die Entstehung des Scblundringes aus den 
auseinanderweichenden und den Vorderdann* zwischen sich nehmenden 
vordem Enden der Keimwülste entstanden zu denken : der Nachweis 
eines solchen ßildungsmodus kann aber hier nicht geführt werden. 

Die histologische Structur des centralen Nervensystems ist sehr ein- 
fach und bleibt sich im Wesentlichen während der embryonalen Ent- 
wicklung und auch spSter noch gleich. Zellen von kugliger Gestalt, in 
keiner Weise besonders ausg^xeichnet , ohne Ausläufer und ohne be- 
"Stimmte gegenseitige Anordnung setzen massenweise beisammen liegend 
den Nervenstrang zusammen, und sind umbUllt von einer feinen, structur- 
losen llulle, welche wohl als Ausscheidungsproduct der oberflächlichen 
Zelienlage zu betrachten ist. Die Zellen besitzen einen sehr hellen Inhalt 
und geben dadurch dem Nervenstrang eine gegen die übrigen Organe 

1) Itfueftori, Eatwicklaag d<r Popfparen.S 79. « 
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etwas abstehende, weissliche Färbung; sie messen 0,012—0,045 Mm. im 
Durchmesser^ sind also im Yerbdltniss zu den die KeimwUlste arsprOng- 
Itcb zusammensetzenden Zeflen klein zu nennen, und besitoen einen ovalen 
klaren Kern von 0,010 Mm, Durehmesser. 

Die Nerven entspringen von den Schlundganglien und den Seiten 
des Bauchstrangs; Uber ihre histologische Entstehung besitze ich nur sehr 
wenige Beobachtungen, nach welchen sie wahrscheinlich durch spindel- 
förmiges Auswachsen einzelner Zellen entstehen, innerhalb deren sieb 
sodann die Axencylinder bilden. In einigen Fällen sah ich Nerven von dem 
Baucbstrange seitlich abgehen, welche noch deutlich sich als spindeUttrmtge 
Zellen mit einem oder mit zwei dichtbeisammenliegenden Kernen erkennen 
liessen. 

Haut und Muskeln. 

Es wurde oben erw&hnt, dass in der zweiten- Entwieklangsporiode 
die Trennung der embryonalen Zellenmasse in eine oberflfichlicbe und 
tiefe Schicht erfolgt. Wahrend sich aus der letzteren Darm, Nervencentren 
und Respirationssystem bilden, entsteht aus ersterer der grOsste Tbei) 
der Muskeln und die Hussere Haut. Der innere Theil follt der Muskelbil- 
dung zu , und nur die tfusserste Zellenlage wird zur Haut , d. h. zu der 
Zellenschieht, welche auf ihrer Oberfläche die Ghitinhaut abscheidet. Sie 
wurde bisher bald nach ihrer morphologischen Bedeutung als Epidermis 
{Gegenbaur*)) bezeichnet, bald als Epithel der Haut, bald nach einer viel- 
leicht sehr richtigen Analogie als Gorium*) oder auch als cbitinogeoe 
Schicht [Lew^utrty Claparidß*)) und als subcutane Zellensebicbt. Alle 
diese Bezeichnungen haben ihre Uebelstande, und ich möchte daher den 
Namen Hypodermis vorschlagen , der soviel mir bekannt , noch niobt 
vergeben, und deshalb UQch f^hig ist, eii^e Specialbedeutung anzunehmen. 
Die Hypodermis besteht beim Embryo von Musca aus regelmässig sechs- 
eckigen, platten Zellen , welche eine einfache ununterbrochene Lage bil- 
den, sehr ähnlich einem vollkommen ausgebildeten Pflasterepithel , uod 
welche niemals mit einander verschmelzen , wie dies von Ciaparide fOr 
die Spinnen, von Baur*) fUr den Plusskrebs angegeben wird. Die Guli- 
cula, welche von diesen Zellen ausgeschieden wird, ist farblos, sehr dUnn, 
aber ziemlich fest, und bildet an verschiedenen Stellen vorragende Leiste», 
kurze Borsten und dornartigo Stacheln, welche bei Gelegenheit der Vussiern 
Korperform der Larve naher beschrieben werden sollen. 

In welcher Weise die Umwandlung der grossen Embryonalsellen ki 
die sehr kleinen muskelbildenden Kerne geschiebt, lasst sich durch Beob- 

4) Gmndzüge d. vergleich. Anatomie, Leipzig 1869. S. ISS. 

2) Leydig, Lehrbuch d. Histologie S. III. 

8) A. a. ü. S. 7<. 

lieber den Bau der Cbitinsebae am Kieiü! der tiuäskrebfie, Arcb. f. Anal. u. 
Phy». 1860. S. 418. 
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acbtUDg nicht feststellen, möglich, dass die vielkernigen Zellen, deren ich 
oben bei Gelegenheit der Fortpflanxiiagisweise der fimbryonalzelien ge- 
dachte, auf die Mualielbildung bezogen werden ntüssen. Für diese An* 
nähme spricht einigermassen das YorkommeD derselben, indem sie nicht 
io allen Theilen der Enibryonalanlacjei sondern hauptsVohlicb in der N»he 
der Peripherie sich verfinden , sumal am Vorderende in der Gegend des 
muskelreicben Schlandkopfea, iweilens aber anch das VorkomnieD ahn- 
lioher vielkemiger, wenn anoh viel kleinerer Zellen in den Huskelanlagen 
von Poppen anderer Dipteren (Ghironomus und Simulia , siehe meinen 
Aafsatc »lieber die zwei Typen contraotilen Gewebes etc.« in Zeitscbr. f. 
rat. Med. 3. Reibe Bd. XV. S. 66 ff.). Gerade die ersten Anlagen der 
MoskelprimitivbUndel lassen sich im Ei von Masca nicht wohl isoliren^ 
deonoeh kann kein Zweifel sein , dass sie genau auf dieselbe Weise ent- 
stehen , wie iöh von den Muskeln der Puppen am angegebenen Orte ge« 
sohildert habe, und wie in der sweiten Abtheilung der vorliegenden Ar- 
beit noch genauer besprochen werden soll. Am besten isoliren sich die 
Muskeln des Schlundkopfes. Sie steilen cylindrisehe Schläuche von circa 
0^034 Mm. Durchmesser vor, bestehend aus einem structurlosen, leinen 
Sarooleuima, welches mit einer klaren, nicht flüssigen , sondern tllhen, 
festweichen Masse gefUllt Ist. In diese Grundsubstanz sind massenweise, 
und ohne bestimmte Anordnung sehr kleine Kerne (Durchmesser 0, 0051 — 
0^0086 Mm.) eingebettet, mit klarem Inhalt und stark lichtbrechendem 
Nuoleohis. Ven einer Querstreifung ist noch keine Spur vorhanden, den- 
noeh contrahiren sich die Muskeln bereits , vermittein das Ausschlüpfen 
der Larve aus dem Ei, und entwickeln sich erst während der Larvenseit 
zu den bekannten Formen desArtbropodenprimitivbündels. Ihre weiteren 
Metamorphosen bleiben deshalb der Darstellung der Larvenentwicklung 
vorbehalten. Sobald die Trennung der oberflächlichen Zellenschicht in 
Hypodermis und Muskeln stattgefunden hat, lässt sich das Verhältniss 
beider Theile su einander am unverletsten, in seiner EihOlle befindliohmi 
Embrya gauz wohl erkennen. Die Hypodermis (A^} erscheint im Profil als 
ein Band von gleicfamässiger Dicke (etwa 0,034 Mm.) , zusammengesetzt 
aus kleinen (Durohmesser 0,01 5 Mm.) viereckigen Zeilen, denen eine feine, 
durch dankelo doppelten Gontour kenntliche Cuticula aufliegt: die Chitin-^ 
baut. Wenn die von Segment su Segment laufenden, in doppelter Lage 
vorhandenen Längsmuskeln sich zusammenziehen , hebt sich die Hypo- 
dermis in wellenförmiger Biegung von ihnen ab und ein leerer Baum zwi- 
schen ihnen lässt beide um so deutlicher hervortreten (Taf. VlI. Fig. 100). 

Rttckengefäss. 

An die Haut und die Muskeln würde sich naturgemäss die Bildung 
des Rtkekengefässes anschliessen, falls es mäglicb wäre, Uber seine Bnt^ 
siehung.etwassueruiren. Aus seiner Lage in der Larve, wo es die Mittel- 
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iinio des lUickenb ernniniml, eine Stelle »He von den Muskeln der Haut 
Ifrei bleibt, iässl sich schliessen, dass os hier an Sielte der letzteren aus 
der liefen L'ds,e der oberÜdchlicheii Zeiienschicht sich bihlot. Wührend 
der embryonalen hinlwickiung gelingt es nicht, dasselbe /ui Anschauung 
zu brini^cn, au juni^en Larven habe ich mehnuals den luntern Theil des- 
seiljen r echt hiibscb beobachleo künueo. £r contrahirto sich 56 Mal io 
der Miaute. 

Der Aci des Ausscbiü pfeDs und die äussere KOrperform 

der jungen Larve. 

Wenn die Tracheen mit Luft gefüllt sind , und das KaugestcU mit 
seinen Haken eine dunkle Fiirbung erhallen hat, nehmen die Beweguri/en 
des Embryo an Häufigkeit und Intensiläl zu, die Leibesseguicnle ziehen 
sich zusan)nien und dehnen sich wieder aus, der Schlundkopf, und luil 
ihm das Kaugesteli wird vor- und zurückgeschoben, und der miulere 
zabnförniige Haken (die verschmolzenen Mandibeln) gegen die Eihaut an- 
gedruckt. Nach vielen vergeblichen Versuchen gelingt es der Larve einen 
Riss in die Dotlerhaul zu machen (das Chorion war künstlich entfernt 
worden) , der Riss erweitert sich durch das NachdrUngen des Körpers, 
und das junge Thier kriecht aus. Eine eingehende Beschreibung der 
Larve verspare ich auf die Darstellung der spätem Entwicklung, hier nur 
kurz das Hauptsächliche über die äussere Körperform. Die junge Lai ve 
hat in vollkommen ausgestrecktem Zustand eine Länge von etwa 2 Muj., 
ist also länger als das Ei (1,4 Mm.) , was daher rührt, dass die Leibes- 
segmenle sich im Ei bis auf einen gewissen Grad fernrohrarlig inein- 
anderschieben, das erste sogar sieb fast voUsltindig in das zweite zu- 
rückzieht. 

Die Larve (Taf. VH. Fig. 03) ist drehrund, walzig, von hinten nach 
vorn an Dicke allmählich abnehmend; die zwölf Segmente sind sehr 
gleichmässig gebildet , und bieten mit Ausnahme des ersten und letzien 
von aussen wenig EigentbUmliches dar. Der Vorderrand eines jeden ist 
zu einem wulstigen Ringe verdickt, welcher mit mehreren Reihen kurzer, 
rückwärts gerichteter, dornarlig mit breiter Basis und scharfer Spitze 
versehener Stacheln besetzt ist, einer für die Locomotion der 1 arve sehr 
wichtigen Vorrichtung. Dem ersten Segmente (Kopfsegmcnl) fehlt dieser 
Rtogwuist, sein vorderer Rand ist quer abgestutzt und in der Mittellinie 
herzförmig eingeschnitten, sowohl auf dem Rücken , als auf dem Bauche, 
eine Andeutung seiner Entstehung durch Verschmelzung paariger Theile, 
der vordem Mamillen und der Scheilelplutlen. An der Bauchseite liegt die 
Mundolfnung, eine flache dreieckige Grube , deren Schenkel nach vorn 
gegen die Mittellinie laufen, um wieder auseinander zu biegen und so. 
zwei flache Hügel darzustellen, auf welchen je ein schwarzer Gbitinhaken 
liegt (in Fig. 93, welches die Larve vom Rttcken her zeigt In vk aoge- 
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deutet}, dessen ScbafI lang und gerade , dessen Spitze kons in rechtem 
Wioiel nach aussen gebogen ist; sie wurden bereits oben crvvübnt, so 
wie auch die vor ihnen sitzenden ganz ühnlichen aber ungerurbten sieben 
bis acht kleineren Z^lhne. Die MundölTnung ist in der Ruhe von unten 
her durch die Unterlippe I>e(JiH*kt. Aus dem Winkel Z Aischen dieser und 
den seitlichen Schenkeln der Mundgrube entspringen jederseits die oben 
bereits erwähnten vier fadenariigeo, helien CLitinleistchen, von denen je 
zwei parallellaufend im Bo!;en nach aussen sieheu. Die vordere quer 
abgestutzte Fidche des Kopfes besitzt einen obern und einen untern Rand, 
deren jeder an der Seite eine scliaife, rechtwinklige Ecke bildet, die 
obern gehören deu Seh eitel platten, die untern den Maxilien an. In jeder 
der vier Ecken liegt ein Ganglion von kugligerGesloIt, auf erstcrcn sitzen 
die den Antennen entsprechenden Taster auf, auf letzteren die Maxillen- 
taster {Taf. VII. Fig. 93 ^/s und gli). Die Ganglien selbst bestehen aus 
structurloser Hülle und einem Inhalt von klaren Zellen ; die beiden Gan- 
glien einer Seite werden aus einem {gemeinschaftlichen Nerveustämmchen 
versorgt, welches sich in geringer Entfernung von ihnen theiit und leicht 
SU erkennen ist. 

Diese vier Ganglien sind die einzigen Sinnesorgane , der Larve, da 
sonstige Vorsprünge der Haut mit Nerven niobt in Verbindung stehen, 
und Augen gSlnzlich fehlen. 

Die junge Larve Ji>esitzt nur zwei Stigmen, welche ituf dem Rücken 
des zwölften Segmentes liegen (Tal. VII. Fig. 93 st). Die obere Fläche 
desselben ist schriig abgestutzt, und stellt eine nach hinten und oben 
sehende schildförmige Platte dar , deren Ränder in mehrere kurze Zipfel 
ausfahren. Auf dieser Flüche , nahe dem obern Rande li^en die zwei 
Stigmen dicht an der Mittellinie. Unterhalb dieser Stigmen platte endet 
das Segment in eine scfamttlere, gegen die Bauchfläche gerichtete, einem 
Ambos nicht unShnlicbe papillose Hervorragung, auf deren unlerer, quer 
abgestutzter FlMbe der After mUndet. Auch hier sind die Ecken mit 
kurten Hautzipfeln verziert. Ausser den schon beschriebenen Auswüchsen 
und Hervorragungen der Haut finden sich nur unbedeutende cuticulare 
Bildungen. Die ganze Oberfläche der Haut ist durch langslaufendc Schrun- 
den etwas rauh, stellenweise, so besonders in der Umgebung der Stigmen, 
finden steh auch st&rker ausgeprägte Querrinnen , alte diese Bildungen 
besitzen indessen wohl nnr geringen physiologischen Werth. 



Die embryonale Entwicklung von Musca vomitoria geht ungemein 
raseh von statten; zwischen der Befruchtung, welche beim Durchgang 
des Eies durch die Sebeide stattfindet, und dem Ausschlüpfen der jungen 
Larve lieg^ ein Zeitraum \tHi I7^ftö Stunden (im Sommer); hohe Luft- 
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tcinperatur beschleunigt die Entwicklung, niedrrge hält sie zurück Auf 
die ersleEDlwicklunpsperiode kommen 5 — 7, auf die z^^('it<i 6 — 9 Stunden 
und der ResL falU d^i dritten Periode zu (6 — 10 SUmden). 

Erste E n tw ick 1 ü n fi s p e ri o d e ! Eine lidibe Stunde, nachdem 
das Ei gelegt worden ist, zeii^t sich am vordem Pol eine dünne Blastem- 
schicht auf der Oberfläche des sich zusammenziehenden Dotters; nnrh 
einer gnnzen Stun lo erscheint eine solche auch am hinlern Pol und über- 
zieht v( II })eiden Funkten aus den Doller. Nach zwei Stunden treten die 
KernHecken am ganzen Umfange des Dotters in der Blastemschicht auf 
und zugleich cntj?tehen die Polzellen. Nach drei Stunden besteht die 
Keimhnut aus einlacher Lage sechseckig abgeplatteter Zellen , an deren 
innerer Fläche das innere Keinjhautblaslem ; nach drei und einer halben 
Stunde beginnt der Dotter an den Polen in die Zellen einzutreten und 
nach drei und drei viertel Stunden beginnt bereits die Zusammenziehung 
der Keimhaut, der die Bildung des Faltenblattes und Keimstreifens nach- 
folgt. Die Trennung des Keimstreifens in die keiuivvüiste, die Alischnü- 
rung des Vorderkopfs, Bildun g der Scheilelpiatlen, der drei Kopfsegmenle 
mit ihren Anhängen, der Mund- und Aiteröünung nimmt die letzte der 
fünf Stunden der ersten Periode in Anspruch. 

Z wei te E n twi ck I u ngs p er i od e , sechste bis elfte Stunde. Zu- 
sammenziehung der Keim Wülste, hauptsächlich des Kopfiheils derselben, 
Vorrücken der Kopfanbänge, Abschnüren der Scheitelplatien nach hinten; 
Bildung der Ursecniente. Die vordem Maxillen wachsen nach vorn und 
drängen sich zwischen Scheitelplatten und zweites Maxillenpaar, welches, 
wie auch die Mandibeln in der Miltellinie dicht aneinander liegt. Die 
Scheitel platten wachsen auf dem Rücken gegeneinander, und schliessen 
den Kopf. Trennung der Zellenuiasse in oberflächliche und tiefe Schiebt, 
Anlage der drei Darnilheile. Die Periode endet mit der Umbeugung des 
Yorderkopfs auf den Lippenrand der Kopfwülste. 

Dritte Entwicklungsperiode, zw ölfle bis siebzehnte Stunde. 
Weitere Unislülpung des Vorderkopfs verbunden mit Vnrwärtswachsen 
der vordem Maxillen, Bildung der Unterlippe; Schliessung der Segmente 
auf dem Rücken; Verlängerung des Darms, Anlage der Tracheen, der 
Nervencentren , deünilive Ausbildung des Kopfes zum ersten Köi perseg- 
nient, allmähliches Einstülpen «lesselben in das zweite. Trennung der 
oberllächlichen Zeüenschicht in Muskeln und in Hypodermis, welche letz- 
tere dip Chilinhaut auf sich ausscheidet; Gliederung des Darnrs in Speise- 
rohie, Vorrn iizcn, Ghylusmagen, Darm, Anlage der Speicheldrüsen , der 
Blinddärme des Cbylusmagens . Ausbildung der Malpighi'schen GefIJsse. 
Zwei Stunden, öfters auch längere Zeit vor dem Aussehlüpfen beginnen 
selbstständige Bewegungen, und kurz darauf tritt Luit in die Tracheen- 
Stämme, lim von ihnen aus gfiieri die Peripherie vorziHbingen ; Ausbil-* 
dung des Schlundkopfs mit dem Hakenapparat; Ausschlüpfen. 

il Von CU^^arids auch für die £ier der Spinaen beoierkt. «. 0. S. 4. . 
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m. 

Eisiges üliec die JEatwidüiig des PiUddeieies» 

Mit Tat V. Fig. 61. 

1q der Einleitung wurde bereits angedeutet, dass das Ei der Puli-' 
ciden der Beobachtung nicht besonders günstig ist , das Gborion ist zwar 
nicht vollltommen undurchsicbligf lasst aber gerade die feineren Verhalt- 
nisse, deren Erforschung aliein die Mühe einer zusammenhangenden Beob- 
acbtungsreihe lohnen wUrde, nicht erkennen^ und spottet jeden Versuches 
es ohne Verletzung der Dolterhaut zu entfernen. Ich gebe deshalb nur 
die Abbildung eines einzelnen Stadiums, welche hinreichen wird das 
VerhHitniss kinr zu machen, in welchem die en)l)ryonale Entwicklung der 
l'uiiciden zu der der andern Diplerenfamilien siebt. 

1 ii^. t>2 stellt einen Embryo von Tu lex canis dar aus dem Ende der 
zweiten Enlwicklungsperiode. Auf den ersten Blick fällt die grosse Aehn- 
liclikeit mit dem Embryo der Tipuliden auf. Auch hier muss dtji Keim- 
streil durch wirkliches Reissen der Keimhaut entstanden sein, da zwischen 
Schwänzende und Kopf der Dotter frei unter den Eihäuten liegt. OfTenbar 
hatte ersteres früher seine Stellung dicht hinter dem Kopfe gehabt, und 
wUrde bei fortgesetzter Zusammenziehung der Keimwülsle sehr bald voH- 
sliindig in den hintern Polraum hineingelretf n sein. Während so Gestalt 
und Lnae des Keimslreifens im Ganzen vollkommi n (Jen Verhclllnissen bei 
Chirononius entsprechen, ist auch die Ziisammensf izung der einzelnen 
Abschnitte eine ganz analoge. Am Kopfe drei paarige Anhänge und der 
Antennenfortsatz, der hier ebenso drutiich wie dort den Scheitelplatten 
«ingehört, der Vorderkopf als einziger unpaarer Theil , zwischen ihm und 
dorn ventralen S( lu nkel der Kopfwülsle die Muudspalte. Die Stellung 
dieser Thcile zu einander ist eine etwas andere, besonders die hintern 
Blaxillen kieljen in seltsamer Weise dor Oberfläche der KopfwUlste an, 
und die Scheitel platten erreichen in keinem Punkte die Mittellinie des 
Rückens, so dass es fast den Anschein hat, als würden sie hier nicht zur 
Schliessung des Kopfes verwandt. Die Zahl der Ursegmente des Led)es 
Stimmt mit der dei- Tipuliden überein, und das letzte (zwölfte) Segnieni 
Jässt deutlich seine Zusammensetzung; aus zwei pepeneinander geklappten 
Stücken, einem dorsalen und ventralen erkennen, zwischen welche eine 
feine Dolterspitze eine kurze Strecke weit hineinreicht, ganz wie es in 
cleiusetben Stadium bei Chironomus der Fall ist (vergl. Taf. III. Fig. 32). 

Die gleiche Bildung des Hinterleibendes lUsst auf eine gl( iehe Ent- 
stehung der Afterüffnung und der Hinterdarmspalte schliessen , und so 
w ürden wir auch hier auf die Annahme eines Faitenblattes geführt, wel- 
ches bei Chironomus die Bildung jener Tbeile vermittelte. Die Beobach- 
tung iai aber nicht im Stande, Uber die Anwesenheit eines solchen Aus- 
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kunft zu geben und wir müssen uns begnOgen constetirt zu haben, dm 
die embryonale ßntwicidung der Fliehe derjenigen der Tipuliden am 
nächsten koumit, dass beide Familien zu denjenigen Insecten geboren, 
welche sich aus einem Keimstreifen entwickeln , der einem Reisseu der 
Keimhaut seine Entstehung verdankt. 

IV, 

ftÄckkllcke uid Felgenagen. 

Die erste Veränderung am befruchteten Ei der Alhropoden scheint 
i;anz allgemein eine Voriinderung der peripherischen Schicht des Dotier« 
zu sein, welche von einer Zusamnienziehunf^ der gesamniten Dottermassc 
l)egleilel ist : e s b i I d e l s i c h e i n K e i in h a u l b I ü s l e ni . Dasselbe ent- 
wickelt sich nicht Ubeidll in so nuff.illender und chai akteristischer Weise, 
wie bei den Tipuiiiceen und PIii n i^nneen , und dalier n\i\'j, es koniinen, 
dass dasselbe von vielen AiiLüi t ii giinzlich üljerseher» , o(Jer doch nicht ID 
seiner Bedeuluni; izewünJi-l worden ist. Wie hei Musca und Melopbagus, ^ 
so schf luL CS auch ])ei den Spinnen von DoUerelementen dicht durchsellt | 
zu sein; dass es bei ieUlereii niclit liiiiizlich lehiL, i^eht aus der BeschrW- j 
bung Chtparede's hervor, der desselben zwai- nicht ausdi ücklieh erwäbnit j 
jedoch angiebl, dass vom Bei;iiine der Entwicklung an, und also noch vor 
dem Auftreten der Kerne, die oberQachliche Schicht des Dotters sieb 
physikalisch und vielleicht auch chemisch umwandelt'). Der Luistand, 
dass der Bildung der Kerne und Zellen die llmwandlung eines 

Theils de« 

Dotters zu einem Blastem vorhergeht, scheint mir besonders im Gegen- , 
satze zu der ZellenbihUing durch Dollerfurchung wichtig, worauf »eh ' 
weiter unten zurückkoinnien werde. 

In dein Keimhaulblastein enlsiehen die Kerne; auch dieser Punkt 
ist durch die Untersuchungen LeiichatU's und Claparkle's , denen sich die 
meinigen anschlicssen , als festgestellt zu bclrachlen, wenn es auch bl8 
jetzt nicht gelini^ en wolile, zu einem Abschiuss über die Art dieser EnV* | 
siehung zu kommen. Es liegt hier die Frage nach der Coutinmial aller 
organischen Foi nielomenle (Zellen oder Kerne) vor, eine Frage, die n»lt 
der nach dei' Conlinuililt aller lebenden Wesen im i:enaneslen Zusammen- 
hange sieht, und gleichsam eine Parallele zu dieser darstellt. Es kann 
deshalb nicht Wunder nolunen , wenn sich einiger Parleieifer in die HC' 
urtheilung der vorliegenden Thalsachen gemengt hat. »Die Mehrzahl der 
lorscher ist der Ansicht, dass das Keimbläschen mit der Befruchtung 
schwinde und somit der Kern der erslen Knrchungskugel ein g«Tnz neu 
entstandenes Gebilde sei, es sind jedoch auch gegcnlheilige Stimmen IfUl 
geworden und haben, nauieutlicb J, Müller {bei EntocoDcha mirabilis) und 

4; A. a. 0. S. 8. 
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^ später auch Leydig und Gegenbaur Beobachlungen vorgebracht , denen 
sufolge das Keimbläschen nicht schwinden soll, in welchem Falle der 
erste Furehungskern als mit demselben idenlisch anzusehen wttre. « In 
diesen Worten fasst iOflliker*] den augenblicklichen Stand der Frage nach 
dem Zusammenbang zwischen Keimbläschen und Kernen der Embryonal" 
seilen zusammen. Bei den Insecten ist ein solcher Zusammenhang noch 
niemals beobachtet worden, alle Beobachter stimmen darin Qberein, dass 
das Keimbläschen mit der Befruchtung schwinde, KöUiker sowohl als 
RaUike^)f Zaddachj Huxky und Leuckart konnten in dem gelegten Ei ein 
Keimbläschen nicht mehr auffinden. Allerdings ist aber dieser negative 
Beweis fbr die Unabhängigkeit der entstehenden Kerne vomKeimbl&schen 
keineswegs ausreichend , da ein Ueberseben eines kleinen Bläschens in 
einer grossen Menge dunklen Dotters auch bei grösster Aufmerksamkeit 
immer noch möglich ist , und so kann es nicht verwundern , wenn in 
neuester ZeitClopor^e, trotzdem auch er in dem gelegten Ei der Spinnen 
kein Keimbläschen meiir entdecken konnte, dennoch an dem Sats »omnis 
ceitola e cellula« festhält, und ohne andere Basis als diesen Satz die feste 
Ueberzeugung ausspricht, dass die Kerne der Keimbautzellen vom Keim- 
bUlsehen abstammen (— »je ne doule pas , que tous ces nucl^us ne des-- 
cendent d*un nud^us ou d*une cellule pröexistante , sans doute de la 
vösicttle germinativea)'). Ich glaube, dass die oben angeführten Beobach- 
tungen Ober das Entstehen der fraglichen Kerne bei Gbironomus und 
llusca genügen werden, um diese Frage zur Lösung zu bringen. Clapa- 
ride gelang es nicht über die Art und Weise des Entslehens der Kerne 
Näheres zu beobachten , er sah nur, wie auf der Oberfläche des Dotters 
hier und da kleine, sehr klare, kreisrunde Flecken entstanden — »il ne 
in'a janriais 6t6 possible de les observer avant qu'elles fussent d^jÄ nom- 
hrcuses et entour^es de quelques granuleso. Sie entstehen demnach sehr 
rasch hintereinander, fast gleichzeitig auf der ganzen Oberflache des Dot- 
ters. Ganz ebenso verhält es sich ho'i Musca und Chironomus, nach Zarf- 
dach^s Darstellung, welcher übrigens die Kernflecken für Zellen hielt, bei 
Phryganea und nach Leuckart bei Melophagus. Sobald dieser Punkt als 
allgemein gültig feststeht, dass nämlich die Kernflecken zu gleicher Zeit 
an vielen verschiedenen Punkten der Dotteroberflächc auftreten, so wUrde 
ein Zusammenhang dieser Kerne mit dem Keimbltischen nur in der Weise 
denkbar sein, dass letzteres sich in der Tiefe des DuUers vervielfacht, 
und dass dann die aus ihm hervorgegangenen Kerne j)lölzlicli durch ir- 
i»cnd eine cenlrifugal wirkende Kraft gleichzeitig an die ül)erflache des 
Dotters geschleudert würdeu. Es mUssten sich dann, nucii vor dem Auf- 

1) Botwickelungsgesebicbte des Menschen und der hfiberea Thiere, Leipzig 
S. 33. 

2) Studien zur Enlwickelungsgcscliichtc der Insekten. (Herausgegebeo VOD 
Hagen.) Stetiiner entomotog. Zeitung. Jahrg. 22, 1861, p. 469. 

3} A. a. 0. S. 9. 
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treten der KernClecke an der Peripherie eine grosse Anzahl von Kernen im 
Innern des DoUers vorfinden. Dies ist indessen nicht der Fall, wie ich 
mich durch vielfache Untersuchung der Eier vonMusca in diesem Stadiam 
überzeugt habe. Es bedarf aber auch eines solchen negativen Beweises 
nicht, da die Art und Weise, wie die Kerne entstehen, jeden Zweifel an 
der Unabbüngigkeit ihres Entstehens ausschüesst. 

Unter unsern Augen treten in dem Blastem helle Flecke anf^ die sich 
isolirt als solide, kuglige Massen einer krystallheilen Gallerle ausweisen 
(Musca) , welche ohne scharfe Grenze ganz allmählich in das Blastem 
Ubergeht. Die Begrenzung erfolgt erst später, und indem die Aussen- 
sohichte der soliden Kugel zu einer Membran erhKrtet, wandelt sich das 
Uebrige zu einer Flüssigkeit um , es entsteht ein BlUschen mit Membran 
und flüssigem Inhalt. Die Kerne entstehen somit durch eine chemische 
Differenzirung des Blastems; dasselbe trennt sich in eine gleicbmassige 
Grundsubstanz und in die kugligen Gallertmassen der Kerne , die sich 
besonders bei Gbironomns schon durch ihre optischen Eigenschaften 
(Parblosigkeit und schwaches Lichtbrecbungsvermifgen) von der Grund- 
substanz des Blastems , dem Protoplasma der zu bildenden Zellen auf- 
fallend unterscheiden. Ein weiterer chemischer Process, in seiner wahren 
Natur uns ebenso unergrilndllch wie der erste, wandelt sodann die so^ 
liden Kemkugeln zu Bläschen um, und man kann nicht umhin, eine 
grosse Aehnlichkeit zwischen dieser Bildung der Kerne und der später 
erfolgenden Bildung der Zellen selbst durch Trennung des Protoplasma 
in Membran und Inhalt zu finden. Mit dem Nachweis einer allmählichen 
Entstehung der Kerne im Blastem ist zugleich festgestellt, dass sie 
Neubildungen, dass sie nicht Abk dm mlinge des Keimbläs- 
chens sind. 

Wenn ich die Angaben, welche Leuckart und daparhäe (Iber die 
Bildung dor Keimhautzellen der Arthropoden gemacht haben, mit meinen 
Beobachtungen vergleiche , so scheint mir auch hier ein Schlussresultat 
nicht mehr fern zu liegen , und selbst die in diesem Punkt nnvollkom*- 
menen Beobachtungen Kifüiker^s und Zaddack*s , sowie die in einseitiger 
Weise ausgebeuteten RobuCs scheinen nur zu bestätigen , dass die Bil- 
dung der Keimbautzellen bei den Anthropoden im Wesentlichen überall 
auf dieselbe Weise vor sich geht. Um mich ClaparMs Ausdruck zu be- 
dienen: »die Kerne wirken wie Attractionscentren«, das Blastem zieht 
sich kuglig um sie zusammen und zerföllt in primäre Zellen. Bei den 
Arachniden zeichnet sich diese Zusammenziehung weniger durch stark 
vorspringende, kuglige Yorragungen aus, als vielmehr durch die An- 
sammlung der im Blasteme vorhandenen Dotterkdrner um den Kern ; bei 
den Insecten beginnt schon während der Entstehung der Kerne das Blas- 
tem sich wellig zu erheben. Die aus dieser freien Zellenbildung hervor- 
gegangenen Zellen theilen sich, und der ersten Theilung folgt eine zweite 
l)ald nach. Die Zellmembran bildet sich erst spät , durch Umwandlung 
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der Riiulenschicht des Protoplasma, mit der eine VerflUssigan^ des In- 
haltes Haod io Hand geht. In allen diesen Punkten stimmen die Beobacb- 
tuDgen Claparkde's mit den oaeiiiigen ttberain; handelt es sich darum 
ibeoretiscb diese Tbatsacben zu verwcrthen, so scheint mir keio Gruod 
vorzuliegen , eine ganz neue Art der Zellenbildung durch Knospung zu 
Slatuiren, wie dies von Rohin geschehen ist, sondern wir werJen einfach 
sagen, dass die Zellen der Keimbaut hei den Inspctpn ( wahrscheinlich bei 
den Arthropoden im Allgemeinen) durch freie Zellenbildong entstehen, 
wir werden zurUckgeruhrl zu der Theorie der Zellenbildung, welche die 
Entdecker der Zelle, Schleiden und Schwann bereits vor zwanzig Jabren 
als allgemein gültig verkündigten, welche später durcb Bergmann und 
Henh zur sogenannten Theorie der Umhüiltmi^skugeln ausgebildet wurde, 
und welche aucb jetzt wieder einiger Modificationen bedarf , um den 
Thatsachen ganz gerecht zu werden. Nicht nur muss mit Bergmann die 
Ansicht Schwanris^ dass die Zellenmembran sich früher als der Zeilen- 
Inhalt unmittelbar um den Kern bilde, dahin abge&ndert werden, dass 
dieselbe ein Product , sei es der partiellen Umwandlung oder clor Aus- 
scheidung des Zeileninhaltes ist, auch die »Ansammlung des Blastems 
um den Kern« geschieht nicht dndurch, dass sich feine Körnchen aus 
flüssiger Grundsubstanz allmählich um den Kern «inhäufen. Das Blastem 
ist eine festweicbe, zUhe Masse, welche durch das Auftreten der Kei^ne 
plötzlich in Kernterritorien zerHillt. Bohin ist vollkommen im Recht, wenn 
er behauptet , die Zellen der Keimhaul entstünden nicht durch Dotter* 
furcbung, er irrt aber, wenn er diese Behauptung für neu hält, da im 
Gegentheil alle Forscher , welche Uber Entwicklung der Arthropoden ar- 
beiteten, eine wirkliche Dotterfurchung geläugnel haben. Si^ KulUker^)^ 
Zaddach^), Rathke^). Lenckart, und ihm schliesst sich neuerdings CJripa^ 
r^*)an, glaubte alleniings eine Aebnlichketi zwischen der Dotterfur- 
chung und der Zelleni>il(]ung im Insectenei zuerkennen, er glaubte, »dass 
die Vorgänge der Zeüenbilduni; im befruchteten Insectenei sich aufs engste 
anscbiässen an die gewöhnirbhen Erscheinungen des embryonalen Zeil- 
bildungsprocesses.ft^ Leuvkart wie auch ClaparMe leitete diese Ansicht 
aus Beobachtungen an Eiern ab, an welchen das Vorbandensein einer 
selbstständigen Blastemscbicbt nur schwer zu erkennen ist, und Beide 
betrachteten die Gruppirung des mit DotterkOrncben dicht durchsetzten 
Blastems um die Kerne als eine Anhäufung von Dottermasse. Unter 
dieser Voraussetzung Hegt es freilich sehr nah, die Bildung der Keimhaut- 
zellen als eine oberflächliche Dotterfurchung zu betrachten. Hat man 
sich aber, wie dies an Tipulideneiern sehr leicht ist, überzeugt, dass 

4) De prima insectorura genesi, S 3. 

2) Entwicklung des Phryganidencies, Abschnitt 1. 

3) Slud. zur Eolwickelungsgescbicbte der Insekten. 

4) Reeherebes aar r^volotlon des iraign^es, S. 40. 
5} BntwickelaagSQeschlehtt d. Poplparen» S. SS. 
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nicht der Doiu i selbst die Kerne iimhulll, sondern eine voo ihm durch- 
aus verschiedeiu' BLisiemschichl, so können die primJiren Keimhautzellen 
niclil mehr als Anhiiiifimgen von Dotier um centrale Kerne betrachtet 
werden, und diese Aehnlichkeit mit den Fui cliungskugeln schwindet. 
Ich will übrigens nicht verkennen, dass in der That beide Processe der 
Zcllenzeugung eine grosse Verw indischaft zueinander besiUen , ja dass 
ihnen offenbar gleiche vilale Kriilic zu Grunde liegen mtissen. Offenbar ist 
die anziehende Kraft der Kerne in beiden Fällen das primnm movens der 
Zellenbildung, in beiden Füllen wird eine cei;el)ene Menge von Material 
pl( t/!lel) in Portionen getheill, enls[)rechentl den als Centi cn fungirenden 
Kernen. Die kuglige Zusammenziehung des Blastems um massenweise 
und gleielueilig auftretende Kerne uiuss auf die nMmlichen unbekaimlen 
Altr.'iclionskrafte des Kernes zurückgeführt werden, wie <iie successive 
Abschnürung der Furchungskugeln. Trotz dieser Aehnlichkeit zwischen 
beiden Arten der Zellenzeugung bleibt es doch nothwemlig, beide als 
durchaus dilTerenle VorgHnge anzusehen, und ich l>in um so mehr geneigt 
Nachdruck darauf zu legen, dass die Zellenbildung im Ki der Arthropoden 
nicht durch Dotterfurchung, sondern durch freie Zellenbildung in form- 
losem Bliibtem zu Stande kommt, als viele der bedeutendsten Forscher in 
neuester Zeit dahin neigen , die freie Zellenbild uog ganz ins Reich der 
Fabel zu verweisen. 

Ganz auf dieselbe Weise wie die Zellen der Keinihaut, entstehen die 
in ihrer Bedeutung so räthselhifif ri l'oJzellen, welche nach der Angabe 
/?o6m's*) (dessen »globules polaires«) eine allen Thieren , die sich aus 
dem Ei entvvickeln, zukoujmendc Erscheinung sind. ClapaHde erwähnt 
ihrer für die Spinnen nicht, und o!) die Polzellen der Insecten, welche, 
soviel mir b( k iml, früher noch nicht beobachtet wurden, in eine Linie 
zu stellen sind mit den längst bekannten »Richtungsbliischen« der Mol- 
luskeneier, scheint mir sehr zweifelhaft. Nach liatfike^] sind letztere 
nichts, als ausgeschiedene Tropfen des Liquor vilelli, sind ohne alle Be- 
deutung für die Entv\i('klung des Embryo, und die neuesten Unter- 
suchungen LereboHÜeCs^] thcilen ihnen keine bedeutungsvollere ßolle zu. 
Bei den Insecten lässt es sich wenigstens feststellen, dass sie wirkliche 
Zellen sind , die sp.llcr mit den Zellen der Keimhaut zusammentreten 
{Chiroüüiiiiis) , wenn freilich ihre eigentliche Bedeutung auch hier voil- 
komtiion unklar bleibt. 

l\i)bin gründet auf sie seine Theorie von iler I jilsti hung <h r Keim- 
haul^cltcD par gqmmation, und lüsst sie als solide Kugeln entstehen, in 

4) Möm. sur la production des cellules du blastoderme saas segmentation du 
vitello« ehez quelques articiilte. Gompt. read. Tom* 54. S. ISO. 

5) Zur Kenntnis« des ParebungsproOMses im Schneclcenoi. Areh. f. Naturgescli. 
1848, S. 157. 

3) Reclierrhos (rombryolo^^je comparrc sur le döveloppcmont de bTruite, d« 
L(3zard «t do Limncc. III Partie Ann. des scienc. nat. S^r. 4. Zool. 1. XVit. (1861). 
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denen orst naclUr iiglicb sich ein Kern ijildet. Dass nicht die Zellen das 
Primäre sirul, sondern die Kerne, dass von diesen die Zeilenbiidung aus- 
gebt, ist dem französischen Forscher ganzlich entgangen. 

Die Keinihaut besteht bei allen Iiisectcn , wahrscheinlich bei allen 
Arlhropodon aus einer ein fachen Lage von Zellen. Mit den Heob- 
achtiiiiiien, welche ich selbst in dieser Beziehung:; an verschiedenen Tipii- 
liden und Musciden gemacht habe, stimmen die Angaben Zaddacfis fiir 
die Phryganeen , f^euckarCs für die Pupipnren und Clapurede's für die 
S|)iiinon vollkommen überein. Kinn mehrfache Zellenl;»L'o kommt erst dann 
zu Stande, wenn der Keimstreif gebildet wird. Ob auch die oben be- 
schriebene, eigenlhümliohe Art des LünLjenwachslhums der KeiinlMul- 
zelten auf Rosten einer Innern, neu sich bildenden Rlastemsciiiclit oII|j;e- 
niein der Bildung mehrfacher ZelieoiageD vorausgeht, mUssen weitere 
Beobachtungen lehren. 

Keimstreif. Ks scheint bei den Arthropoden allgemeines Gesetz 
zusein, d;iss nur die Raurhseile des F>mbrvo direct aus der Keimhaut 
hervorsieht, vmd derRücken erst secundiir entsieht, dass der Embrvo sich 
nicht aus einer geschlossenen Zelienbiase, sondern aus einem bandartigen 
Zeilenslreifen entwickelt, mit einem Wort: dass ein K e i mslrei f eze- 
hildet wird. Wenn wir von den spHrlichen und wohl nicht ganz fest- 
stehenden Angaben einer Entwicklung ohne Keimslreif absehen , so iässt 
sich aus den hier milgetheillen Beobachtungen der Schluss ziehen, dass 
der Keimslreif der Arthropoden auf zwei verschiedene Arten sich bildet, 
entweder durch Reissen der Keimhaut, oder dadurch , dass ein Theil von 
ihr sich verdickt und scharf abgrenzt, während der Rest vorl<iufig in- 
different bleibt, und an der Bildung der Urtheile des Embryo keinen 
Antheil nimmt. Es kann hienach ein regmagener und ein aregma- 
gener Keimstreif unterschieden werdeo, je nachdem derselbe durch 
Reissen der Keimhaut entstanden ist oder nicht. In beiden Fällen scheint 
die Entstehung des Keimstreifens aufs genaueste zusammenzuhängen ndt 
dem Auftreten eines oberflUchlichen Blattes, des Faltenblalles; die Aus- 
breitung desselben bestimmt die Grenzen des Keinistreifens. Beim regma- 
{;enen Keimstreifen tritt dies weniger hervor, da hier die ganze Keim- 
haut in die Bildung des Keimstreifens eingeht, und somit die Grenzen 
des Faltenblattes mit den Randern der zerrissenen Keimhaut zusammen- 
fallen. Die Grenzen des Keimstreifens springen deshalb hier sehr in die 
Augen, sind aber beim aregmagenen Keimstreifen ganz ebenso scharf 
vorhanden. Ich halte die verschiedene Genese desselben nicht für essen- 
tiell, finde vielmehr die Ursache derselben in ziemlich nebensüchlicben, 
fast möchte ich sagen zufälligen Verhaltnissen. Die Nothwendtgkeit eines 
Reissens der Keimhaut scheint mir durch die Lage des zu bildenden 
Keimstreifens und diese wiederum durch die Lange desselben im Yer- 
haltniss zur Grosse des Eies bedingt, es handelt sich hier um eine 
Oekonomie des gegebenen Raumes. Die Rander eines Keimstreifens, 



dessen beide Enden (Kopf und Schwanz) dicht aneinander lie^n oder 
gar untereinander hingeschoben werden wie z, B* bei Simulia (siebe die 
Abbildungen Ktfiliker'i) iLOnnen nicht durch eine Membran susamnieii- 
hangen, da sie sur Bildung eines RUciLens und einer LeibeshIJhle später 
auseinander rücken müssen. Die Grosse des Eies wird zwar immer in < 
i)estimmtem Verbtfltniss lur definitiven Grösse des Embrj'o stehen, nicht 
aber zur Lange des Keimstreifens. Das Verhtfitniss zwischen diesem und 
der Länge des ausgebildeten Embryo und also auch der des Eies ist 
Iceineswegs immer dasselbe, und bangt vor Allem von der grosseren oder 
geringeren Ausbildung des Kopfes und seiner Anhange ab. Weniger voo 
den Thoracalanhangen , und gar nicht von der Anzahl der persisUrenden 
Abdominal" und Postabdominalsegmente , da diese nicht so reducirt und 
verschoben werden können als die Eopfsegmente und deshalb die Grosse 
des Eies von vornherein auf sie berechnet sein muss. Bei Gbironomus 
wird fast die Hälfte der ursprünglichen Lange der Keimwillste zur Bil- 
dung des Kopfes verwandt , bei Musca nur ein viel kleinerer Theil der- 
selben, bei ersterem besitzt die Larve einen hornigen Kopf und einen 
vollständig ausgebildeten Kauapparat, bei letzterer verkümmern die Kopf- 
nnhiinge grossentheils ^ und der Kopf schrumpft zum kleinsten Körper- 
Segment zusammen. Je vollkommener die Ausbildung des Kopfes in der 
Larve, um so grösser wird im Yerhüllniss zum Körper die Anlage des- 
selben im Embryo sein. Ebenso bedingen Tboracalsegmcnte, von welchen 
Beine entspringen sollen, eine grössere Ausdehnung in ihrer ersten An- 
lage als andere, wie aus den Abbildungen Zaddach's und lluxleys^] deut- 
lich hervorgeht. Es ist somit klar, dnss die Länge des Kei mst reifend ini 
Verhaltniss zur Länge des Embryo uro so j^iösser sein muss, je hobercnlr 
wickelt die Kopf- und Thoracalanhänge der Larve, oder überhaupt des 
jungen Thieres sind, und es ist anzunehmen, dass alle Larven mit beissen' 
. den Mundtheilen, und alle Inaecten mit unvollkommener oder fehlender 
Metamorphose sich aus einem regmageoen, alle sogenannten kopflosen 
Larven ans einem aregmagenen Reimstreifen entwickelt werden. Damit 
stimmen auch die vorliegenden allerdings sehr spärlichen Beobachtungen. 

Der regmagene Keimstreif wurde beobachtet in der Familie 
der Tipulaceen (Chironomus), der Grassicomia (Simulia)^), derPuIicina 
(Pulex), unter den Käfern bei den Ghrysomelinen (Donacia J unter den 
Neuropteren bei Pfaryganea'), der a regmagene Keimatreif ausser 
bei Uusca auch bei den kopflosen Larven von Melophagus. i^eii^^f er- 
kannte ganz richtig, dass der Keimstreif des letzteren sich von den früher 
beschriebenen Keimstreifen der insecten wesentlich unterschied, er beoh- 
achtete, dass die Keimhaut in ihrem ganzen Umfang persistirt, und an 
den einzelnen Körpertheilen nur insofern ein verschiedenes Verhalten 

4} On the Agamic Reproduction and Morphology o( AphU* 

2) KulUker, De prim. tosect. gea. 
i) laädach, a. a. 0. 



Digitized by Google 



97 



zeigt, als sie sich hier mehr» dort weniger schnell verdickt und weiter 
bildet. Allerdings war Leuckart geneigt diese Verschiedenheit zwischen 
(ien ncsuitalen der eigenen Beobachtungen und denen früherer Forscher 
auf Hechnunii eines Iniliuius der Letzteren, und nicht auf die Anwesen- 
heit einer uiiklichen Verschiedeniieit des ühjectes zu setzen, und hierin 
ist ihn) Claparhle nachgefolgt. Dieser ausgezeichnete Korscher üherzeugte 
sich, dass die Kciinliaut der Spinnen nieiiüils enlzweiretsst, und dass der 
Keimstreif nur durch eine partielle Vcrdirkimg der KoHi linut entsteht'). 
Die Spinnen entwickeln sich also ebenfalls aus einem atvgmngcnen Keirn- 
streifen und aus den Abbildmicen ist ersichllicli, dass dorseihe auch hier 
von vollkomnien scharfen Uandern begrenzt wird. Letzteres spricht sehr 
für die Arp^ r n lieit eines Faltcnblattes, die ich auch für Melophagus aus 
der Ancabc f.rnckart's herleilen möchte, dass die Verdickung der Keim- 
haiit '/um Iw iinslreif zuerst am hinlejn und spater erst am vordem Pol 
sichtbar werde ^j. Es stimmt dies auffallend mit der Entstehung des 
Faltenblattes aus zwei successiv auflreteodeD Fallen, der Scbvvaoz- und 
Kopffalle tiberein. 

Dass das Faltenblatt nicht blos eine einzelnen Dipteren /ukom- 
mendc Frscheinung ist, iHsst sich schon aus der Wiehl ickeit seiner liolle 
vernuii heil , die mil dei" Vermin luup: der liilduriL: v Keimslreirens keines- 
wegs beendet ist. Ans ihm biliien siVli die Schcilelplalten nut den An- 
tennen, und durch sein eigenthlimlieiii > Verhallen ?m» Schwanzende ent- 
steht die AilcrölThung und wird d;e Spalte dos Hinfei-darms gegen den 
Rttcken geschlossen. Dann erst verscimiilzl es mit dem Keimstreif. 

inem Keimblatt in dem bei den Wirbellhieren E;ebrtlurhlichen Sinn 
entspricht das Faltenblatt sicherlich nicht, und die spiller erfolgende, 
sponlane Trennung der embryonalen Zellenmasse in eine o!)erflachliche 
and eine liefe Lage darf nicht mit ihm verwechselt werden. Fs ist dies 
nicht nur von Zaddach geschehen , dem Gründer der KeimblHttertheorie 
füi' die Insecten, sondern auch von Leuckart^) und CInpnrdde*) weiche 
Beide eine Spaltung in obei tbichliches und tiefes Blnlt erwähnen und 
damit die Fnideckunn Züildach's zu bestätigen glauben. Es liegt hier aber 
offenbar eine Vciw echseiung zu Grunde, daher rührend, dass Zaddach 
die in der dritten Rntwicklungs[)eriode ganz nnaljhäncrg eintrefeiide S[>al- 
ning der Zellenmasse mit der von ihm in der ersten unmillelbar nach 
Büdunü; des Keimstreifens eintretenden idenlilicirt, und diese von jener 
herlciiel. Ich glaube oben bereits hinreichend bewiesen '/u haben, dass 
das Zaddach' s>c\\Q Ilaulblalt der ersten Pei iode nichts anderes ist als das 
Falienblatt von Chironomus, dass es, soweit wirkliche Beobachlungen 
and nicht nur Vermutbungen vorliegen} sich ganz ebenso weiter enl- 

4) Ciaparede, a. e. 0. S. «4. 
t) Leu^rt, a. a. 0. S. 70. 
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wickelt, und demnach vermuihlich auch demselben Fiocess der Fallen- 
bildung sein Enlstehen verdankt. Ich habe auch nnchj^ewiesen, dass ein 
Zusammenhang zwischen ihm und dem Haulblatt der dritten Periode 
nichl liestcht. Das von Leuchart heoliachtete Haulblatt ist, wie ich mit 
Sicherheit aus der Analogie mit der ganz ähnlich sich enlwickeioden 
Musca schliessen darf, die liauischichl der dritten Periode von Pbryganea 
und Chironomus, und ebenso verhält es sich mit dem von Claparede bei 
Spinnen beschriebenen Haulblatt. Daraus wird es auch erklärlich, dass 
letzlerer Beobachter eine Spallunc seines Haulblaües in der Medianlinie 
des Bauchs, wie sie Zaddach vom Uautblalt beschreibt und wie sie in der 
Tbat dem Faltenblatt zukommt, nicht bemerken konnte. 

Nachdem so feslgestellt , dass es sich hier um zwei verschiedene 
Dinge hnndelt, bliebe noch die Frage zu entscheiden, ob die in der dritten 
Periode eintretende DilYerenzirung der Zellenmasse als eine Bildung von 
Keimblättern aufzufassen sei. Ich hnLe diese Frage für Chironomus oben 
bereits verneint, und sehe in dieser Ditrerenzirung nur den unmittelbaren 
Vorläufer der Anlage der einzelnen Organe und ihi ei' histolopischen Aus- 
bildung. Einem Hornblatt in Remak'schem Sinn enlsj»! iclii die hier in 
Frage kommende Hautschicht schon deshalb niciit, weil aus ihr nicht 
nur die Hypodermis (chilinogene Schicht) entsipht , sondern nach ein 
grosser Thcil der Muskeln. Schon die Zeit der Blaubildung scheint nur in 
dieser Frage entscheidend , da der Begriff der Keimblätter ihr Auftreten 
in frühester Zeit, im Keim des Embryo, in sich schliesst. Nach Clapa- 
rM's Schilderung Iritt nun nlierdings die fragliche Spaltung in Schichten 
bei den Spinnen ziemlich frilh ein, beginnt ober doch nurh hier erst 
nachdem die Keimwillste längst angelegt sind, sich in Ursei^Fiiente ge- 
theilt, und bereits zien)!ich lange Anhänge hervorgetiieben haben. Es 
ist deshalb eine Parallel isining der bei den Arthropoden in der zweiten 
Hälfte der Entwirkhint^ aultietcnden Difiercnziruog der ZeUeDOiaSfle mil 
den Keimblättern der Wirbelihiere nicht zulässig. , 

Die K e i m w ül s t e. Zaddach hat zuerst auf die Trennung des Keim- 
streifens in zwei sytjunetrische Hitlften nufnierksam gemacht: die Keim- 
wülslc. Diese Doppelaxen, wenn auch zuweilen schwach ausgebildet — 
Leiickart konnte bei den Pupiparen kaum eine Spur von ihnen entdecken 
— scheinen doch ganz allgemein der embryonalen Anlage der Inseclen 
zuzukommen. Al!e drei von mir untersuchten Insectenfamilien besassen 
'sie, also sowohl Insecten mit regmagenem als mit aregmagenem Keim- 
slreifen. Die KeimwUlste enthalten die Grundlage der ganzen Bauchseite 
des Embryo, des Kopfes und des llinterleibsendes ; von ihnen geht die 
Bildung der ürsegnieiuc aus, und in ihnen ist virtuell das Cenlralnerven- 
system enthalten, ihr Veihahen am vordem und hintern Korperende ist 
ein sehr ähnliches , Kopf und Hinterleibsspitze werden dadurch gebildet, 
dass sich die Keimwülste nach dem Rücken herumkrUmmen. Am hinlern 
Körperende verwachsen die beiden gegeneinaadergekiappten Stücke und 
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bild«Q die Hinterleibspitze, am Kopf tritt eine solche Verwachsung nicht 
ein, das umgeklappte SiUck (die dorsalen Schenkel der KopfwUlste) wird 
bedeckt von den Scheitelplatten, und diese in Geniel nschafi mit dem als 
Vorderkopf abgeschnürten vordem Ende des Keimsireifens scbliessen die 
Kopfhdhloy wahrend die ReimwUlsle selbst sich zu den Schlundgangliea 
umwandeln. So verhält es sich bei Cbironomus; bei Musca steht ein 
Uebergreifen der KeimwUlste auf den RUckon nur vom hintern KOrper- 
ende fest, wo wie bei den Spinnen eine förmliche Schwnnzkappe ge- 
bildet wird. Letztere scheint dem aregmagenen Keimstreifen eigenlhttm- 
lieh zusein, während ein wirkliches Umklappen dem regmagenen. Bei 
Phryganea beschreibt Zaddach die Bildung des Hinterleibsendes im We- 
sentlichen ganz so , wie ich sie bei Ghironomus beobachtet habe und wie 
sie, nach Fig. 6S zu urtheilen, auch beim Floh vorkommt. Die Schwanz- 
spitze bildet sich demnach niemals aus dem £nde der Keimwttlste , son- 
dern immer aus einer Umschlagstelle derselben. 

Es wäre hier der Ort, auf die Zusammensetzung des Kopfes und die 
morphologische Bedeutung seiner Theile einzugehen , indessen ziehe ich 
es vor, diese theoretischen Fragen erst am Ende des zweiten Theiles dieser 
Arbeit abzuhandeln, wo ein Vergleich mit den Anbttngen der Image mög- 
lich sein wird. 

Die Umdrehungen des Embryo. Bs bleibt mir noch ttbrig 
eine Erscheinung zu besprechen , die zwar nur bei einem der von mir 
beobachteten Insecten vorkam,f die aber dadurch eine allgemeine Bedeu- 
tung erhalt, dasa ähnliche, wenn auch nicht dieselben Vorgänge bei an- 
dern Insecten beobachtet worden sind. Ich spreche von den Lagever- 
Änderungen des Embryo im Ei. Bei Cbironomus kamen diese Lagever- 
Snderungen dadurch zu Stande, dass abwechselnd die Bauch- und die 
fittckenflache des Embryo an die convexe Eiseite trat. Oer Embryo 
machte zu drei verschiedenen Zeiten eine halbe Umdrehung; zum ersten 
Hai wahrend des Reissens der Keimhaut die convexe Eiseite wurde 
dadurch zur Bttckenseite ; in Folge der zweiten Umdrehung , welche in 
den Beginn der zweiten Entwickln ngsperiode fiel, wurde die convexe 
Eiseite wieder zur Bauchseite, und blieb es, bis gegen das Ende der 
embryonalen Entwicklung in Folge des starken Uingenwachsthums eine 
spiralige Lagerung des Embryo, und zugleich eine, wenigstens am vor- 
dem Theil des Körpers bemerkbare halbe Drehung eintrat, durch welche 
der Bauch wieder an die gerade Eiseite zu liegen kam. Bei allen diesen 
LageverVnderungen kommen keine selbststflndigen Bewegungen des Em- 
bryo mit ins Spiel, sondern die Drehungen werden durch rein mechanische 
Momente bedingt, wie dies oben näher zu begründen versucht wurde, 
durch ploisliefa oder allmählich eintretende Veränderungen in den GrOssen- 
verhältnissen der Theile des Embryo. Clapar^de erwähnt beiläufig, dass 
bei den Spinnen Drehungen des Eiinhaltes innerhalb der Eihaut leicht 
durch künstliche Drehung des ganzen Eies zu erzielen und dadurch zu 
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controliren sind, dass der riUhselhafte Cumulus auf dem Dorsallheil der 
Keiiiiliaul slels oben, d. h. dem Beschnurr ziiizewnndt hieiht*). In einem 
rt>}i,el massig ellipsoidischen, oder gar wie hei den Spinnen in einem kiiii-- 
ligen Ei bleiben solche Drehungen natürlich ohne allen Einfluss auf den 
biiinhalt. In dem unregrliniissigcn FJ von Chironoinus aber Irin durch die 
Drehung abwechselnd cm und derselbe omln yonale Theil an die lange 
und an die kurze Snie des liics , wird also bald y.iisnmmengedrückl, 
bald wieder ausufi leimt. Die Umdrehungen dvs Eiiniuilus lassen sich 
hier nicht auf künstliche Weise, durch Dreiiuni* des pniizcn Eies erzielen, 
sondern der Embryo behauptet seine Lage ganz unabhängig von der des 
Eies. Diese Drehungen wurden bisher Ubersehen, Kölliher erwähnt ihrer 
nicht und auch aus seinen Abbildungen lassen sie sieh niclil ableiten, 
unter denen sich nur eine einzige findet, in welcher der Hauch des Em- 
bryo der geraden Eiseile anliegt (a. a. 0. Taf. II, Fig. III. '^). Der Ver- 
fasser sagt auch ausdrücklich ^)partis priniitivi fines plerunique siti sunt 
in ovoruni facie concava«, uod ueont deshalb die coDcave (gerade) Eiseite 
die dorsale ^) . 

Es würde unrichtig sein, diese Drehungen des Embryo von Chirono- 
mus zusammenzuwerfen mit der von Zaddach^} und Hathke^) bei Phry- 
ganea, von Claparede^) bei Pholcus , Lycosis und Epeira , von Huxley^) 
l)ei Aphis beobachteten Lagevcriinderung , der sogenannten rmrollung 
des Erabrvo. Das Resultat beider Voriiiim^c ist zwnr ein iihuliches und 
übt auf die Entwicklung vielleicht den izleichen I'j'ntiuss ans, — die vor 
der rmrollung zusammengedrlU kten Theile werden nach derselben aus- 
gedi lint — allein der Vorgang selbst ist ein ganz anderer. Bei der Um- 
rolluiig wird dei' vorher der Kugelflache der l'iliiille anliegende, also stark 
convex gewölbte ßaucli allmählich concav und wendet seine Fläche dem 
Mittelpunkt des Eies zu^^walirend der HUcken sieh der IJhillle anschmiegt. 
Eine solche L'mrollung kommt weder bei Chironoinus noi h bei Musca vor, 
und wurde auch von f.piivkort l)ei Meiophagus nicht beobaelilel. Ich kann 
deshalb C iparMe niclu beislimmen, wenn er sie füi eine möglicherweise 
allen Arthrupüden zukommende Ersciicinung halt , ich glaube vielmehr, 
ilasR die Uniroilung so wenig als die blossen Umdrehungen für typische 
Erscheiiuiniien i^ellen können, dass beide durch rein meefianische Momente 
bedingt sind, und dass es hauptsächlich von der Form des Eies sov\ie von 
der Gestalt, der relativ(»n Grosse und der Lage (1< s Emliryo abhtingl, ob 
die eine oder die andere Form der Lageveränderuug eintritt, oder ob eine 
solche güDslich ru angeil* 

4) Claparede, a. a. O. S. 15. 

f] \ a. 0, 8. 3. 

8) A. a 0. S. 31. 

4] Stud. zur isiiiwickelungsgeschicble der lasekleo. 

5) A. a. 0. S. 44. 
6} A. a 0. S. 991. 
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nach Beobachlungeo 
an lisca vouiitam uud iSarciij^iiaga caritta. 



Tafel Ylli— XiV. 

Nachfolgende Cnlersuchungen Ijehaiuiclii die Entwicklung der 
Muscfden von dem Zeilpunkt an, wo die Larve das Ei verliisst, bis zum 
Aussciihipfen des vollendeten Insecles aus der Puppe. Wenn frühere 
Beohachler — ich erinnere an Herold und Nettyjxjrf — bestrebt |waren, 
die Gestallveränderungen feslzusleüen, welche das Insoct in seinen ver- 
schiedenen EntwicklunG;ssladion in Beznsi auf den ganzen Kürper wie die 
einzelnen OrgAne erleidet , sc» njusste es als die Aufgabe der heutigen 
i üf.schung betrachtet werden, in die lieferen Ursachen der Gestallver- 
aiiderungen elnzudrinaen und das »Wiea derselben aufzuklaren. Es 
mussle versucht werden, naclizuweisen , in welchem genelisciien Zu-r 
saninienhaiig gleichnamige, gleich funclionirende ürt^ane der Larve und 
l'uppe sieben, sowie festzustellen, wann und auf welchem Wege die dem 
vollendelen Insecl eigenthünilichen Oi'gane oder Körpertheile sich bilden. 
Dos Vci hiiltniss zwischen dorn geschlechtsreifen Thier und seinem Lar- 
veiizustanci kann uns nur datlurch klar werden, dass wir genau wissen, 
wie die einzelnen Theile beider Entwicklungszuslände sich zu emander 
verhalten und ebenso können die physiologischen Processe, welche jeden 
dieser Zustände begleiten, nur verstanden werden, bei genauer Kennt- 
Qiss der ab dea einzeloen Organsystemen ablaufenden morphulogiscben 
Processe. 

* 

Eine Entwicklungsgeschichte der Insecten in diesem Sinne war vor 
der Begründung einer wissenschaftlichen Histologie unmöglich, jetzt aber 
Sellien es wohl an der Zeit, dass der Versuch gewagt wurde, und ich 
tjlaube er hat Manches geliefert , was sum weitem Portschreiten auf der 
betretenen Sahn aufmuntert. 

W«Ua«aB, Bdlffift. B 
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M({g6 man die Lücken , welche bleiben musstcn , sowie eine gewisse 
Ungleichheit in der Behandlung der einzelnen Theile mit den Schwierig- 
keiten entschuldigen, welche den Unlersuchungeri, besonders denen der 
Fuppenentwickliing entgegenstanden. Kine in allen einzelnen Theilen 
relativ vollslilndige Entw icklungsgest. hichte liissl sich Uheihaiipl u'icld 
nach ein oder zwei Speeles entwerfen, sie kann um .ilimahlK li durch ver- 
gleichende Beobachtung verschiedener Inseclenfaniilien zu Stande gehrachl 
werden. Einmal zeigen sich verschiedene Arten bei weitem ü;eeigneler 
für das Studium dieses oder jenes Organsyslems , und />ül>ald eine voll- 
stündige Kntwicklnngsgeschichle aller einzelnen Theile gegeben werden 
sollte, kMme es darauf an, für jeden das möglichst günstigste Unlersu- 
chungsobject ausfindig zu machen, also eine ganze Reihe von Arien zur 
Untersuchung licrlx i zuziehen — dann aber werden auch izar nianclie 
Punkte von allgemeinerer Bedeutuni; erst dann in dem richtigen Licht er- 
scheinen, wenn eine Vergleichung mit den analogen Vorgängen in andern 
Insectenfamilien möglich sein wird. 

Es kam hier weniger «iarauf an, eine Sammlung entwicklungsge- 
schichtlicher Monographieen einzelner Organe zu geben, als vielmehr den 
öeberblick lll»er die gesarnmlen morphologischen Vorgänge an ein unil 
derselben Art zu ermöglichen; es wui'de zwar überall da, wo es niihl 
nutzlose Zeitverschwendung schien, der histologische Aufbau der einzel- 
nen Theile so weit irgend möglich verfolgt, für das eigenlUcLe Ziel aber 
waren diese letzten histologischen Details weniger wichtig als gewisse 
allgemeinere histologische Verhaltnisse, vor allem die Uerleitung oder 
Enlstehuogsweise der histologischen Elemente ^ der Zellen und dann der 
Modus, nach welchem dieselben die Bildung der einzelnen Gewebe ver- 
mitteln. 

Es wird sich im Verlauf dieser Aliltheilungen ergeben, dass die tfus- 
ciden in vieler Beziehung ein sehr günstiges Object für die beabsichtig- 
ten Situdien gewesen sind, ich hofle indessen, die Untersuchungen oocb 
;nif andere Insectenfamilien und Ordnungen ausdehnen und dadurch das 
Wesen der Insectenmetamorphose noch weiter begründen helfen zu 
können. 

Die nachemhryonale Entwicklung der Dipteren gliedert sich natur- 
gemäss in zwei Abschnitte , die Larven- und die Puppenperiode. 
Zur Untersuchung dienten fttr beide Perioden Musca vomitoria und Sar- 
cophagA camaria , sowie in einzelnen Fallen auch Musca Caesar. Wenn 
der Darstellung der Larvenperiode die Entwicklung von Musca vomitoria 
zu Grunde gelegt wurde, der der Puppenperiode die von Sarcopbaga car<- 
naria, so hat diess in ganz äusserlichen Umständen seinen Grund, haupt- 
sachich in den einmal vorhandenen Zeichnungen. Die speciellen Anga- 
ben (Messungen etc.} sind im ersten Abschnitte alle — wo nicht aus- 
drttcklich das Gegentheil angegeben ist — auf Musca vomitoria tu besie» 
ben, im zweiten auf Sarcophaga carnaria. 
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I. Dm LarveBfltediam* 

Wenn die junge Larve von Muse« voniiloria miltelsl ihres flcbarfen Zab- 
oes die Eihttute angeritst und dord» Nachdrangen des dicken, fleischigen 
Ktlrpers dieselben sum Bersten gebracht hat (S. 86), beginnt sie sogleich 
nach Nahrung au suchen und findet diese meist in ihrer unmittelbarsten 
Umgebung» da die Fliege fast immer ihre Eier an Stellen legt, von wo aus 
die Lttrvchen mit Leichtigkeit In welche, faulende Massen, ihr eigentliches 
Lebenselement, hineinkriechen kttnnen. Die-Schmeissfliege beginnt mit 
dem Eierlegen immer suerst in der Nflbe der KörperOffnungen des betref- 
fenden Aases; bei Yögeln werden die Eier swischen die Schnabelrttnder 
und durch diese hindurch auf den Bücken der Zunge gelegt, bei Sauge- 
tbieren zwischen die Zahne und in die Lippenfalten, in die Nasenlocher 
und unter die Lidrttnder; erst wenn an diesen Orten kein Platt mehr ist 
auch auf die Haut zwischen die F e d e r n. 

Schon durch die geringe Ausbildung der Sinnesorgane ist die Larve 
sum Aufsuchen ihrer Nahrung in grösseren Entfernungen nicht geeignet« 
Ihre Bewegung ist aber weniger unbehttUlich und langsam, als man nach 
ihrem Bau sehliessen mtfchte. Die Larve kriecht im Allgemeinen nach 
demselben Princip, naeh dem sich die sechzehnbeinigen Raupen der 
Schmetterlinge vorwärts bewegen, sie zieht die einzelnen Segmente nadi 
der Beibe von vorn nach hinten zusammen, um sie tn dersdben Beihen- 
folge am Boden wieder zu befestigen , allein da ihr die FQsse fehlen , so 
ist ihre Bewegung auf glatter Fliehe, z. B. einer Glasplatte scbwertellig 
und mehr ein Walzen als ein Kriechen zu nennen. Anders auf weichem 
Boden. Hier bieten die rttckwHrts gerichteten Stacheln , welche auf dem 
Vorderrande der Segmente eingepflanzt sind , das Aequivalent der Bau-* 
penfttsse. Dazu kommt dann noch die eigenthUmliche Thatigkeit des vor- 
dersten Segmentes« Dieses , ausgerüstet piU rudimentären Sinnesorga- 
nen , ist bei weitem das beweglichste von allen ; beim Kriechen tastet es 
nach allen Seiten umher und faUs das Terrain zur Fortsetzung der Reise 
geeignet befunden wurde, Oflbet sich der an seiner Unterseite gelegene 
Mund» die beiden starken, gekrümmten Haken des Schlundkopfes werden 
weit aus ihm vorgestreckt und in den weichen Boden des thierischen 
Aases einschlagen. Der KOrper folgt dann nach wie ein Schiff seinem 
Anker. Fflr die Ortsbewegung auf weichem Boden ist demnach die Mus- 
cidenlarve vortreflnich gebaut und ebenso fttr das Eindringen in weiche 
Massen und enge Spalten. Ihr Körper bildet einen Keil. Die jungen Lar- 
ven, wenn sie eben aus dem Ei gekommen sind, beginnen sofort sich 
einzubohren, sei es In die festweicbe Masse zerfallender Organe, sei es 
In die Lumina enger Gefiisse oder in Spalten zwischen den Organen. Man 
kdnnte von einem förmlichen Trieb des Einbobrens reden, denn dioThiere 
thun es auch da, wo Nahrung fur sie nicht zu finden ist. Wenn man 
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Muscidenlarven in eioen leeren Rasten setzt , in dem ein schweres StQcf 
Hols liegt, so wird man n?jQh f^vtMgeiQ ß^^ipulfvii unter diesem Holz bei- 
sammen finden; hal aber der Kasten Ritzen, wenn auch noch so scbmalei 
so sliaclLen sie «vall von Larven , die ihren Kdrper ibaifo .osder gaoi Mnein- 
ge&wängt haben, loh habe löfilers mit angesehen, wie ^usgewadise&e 
Larven von 2 Gm. Ltfoge und entsprechender Dicke «ich dorofa dieeng^lQQ 
BiUeo UndurcbarlMiieteo. Die Larva »vttiigi siiersl die -jr^rdere dttnne 
EtfrperbiUle blndureh , während die Masse jder Eingeweide nach hifrtso 
gesohofaeii wird und dadurcb itie hinlere KttrperhülfU» l^uglig ansehwittl, 
sodann aber begiiuten die Eingeweide langsam und aUmählicfa naeh vorn 
«1 wandern, sie passiran «inzeln die eingeawangla Mitte des Körpers 4tod 
gelangen so in die bereits wieder »freie vordere KOrperhttUte , an naa 
diese kuglig sebwellen zu macbeo und dem von innern Organen mgglkhst 
beCreiiea hintern Theil des pUjrpersdenDurebgajig BuermtfgHdien. (Am 
Bobrfahigkeit der Pliegenioeden geataitet ihnen, die Weichtbelle eioes 
todten Thieres volistHndig su vertilgen ; nur Knochen und flaut bleiben 
Ikbrig und die wiaEunelnde Bewegung der Ifadeu unter 4ar Haut bringt 
Amn üf| den Äjisohein des Lebens in jlM Aas suVllok. 

Die Umwandlung der atinkenden Jauche der faulenden Gewebe in 
die lebendige Kttrpernuisse der Fliegenlarven geht ungemein rasch ver 
sieh, wie das schnelle Wachstbum dieser Thiene beweist. Die Larve vaa 
Musca vomitoria iat innerhalb vierzehn Tagen von emero 0,3 Gm. langen 
Warmehen zu einem Thier von 2 Gm. Lflnga hefiangewachsen und die 
Larve von Sarcapfaaga camaria schon in 8^40 Tagen. Während diesflr 
ganten Zeit ist s{e ununterbrochen mit ihrer Erpifibrung beschiftigt, ikr 
Darm ist stets mit Gbymus angefiollt und der Saugmagen mit stinkender 
Jauche. Die Larven machen mehrere Häutungen durch , daroh die sieb 
' ihre äussere Gestfit zwar nicht verändert, wohl aber, wieZatMAarf tuent 
gezeigt hat — einzelne Theile : die Stigmen und der Hakenapparat'), bli 
lege der Entwicklungsgeschichte der L^rve die anatomiaehe Beachreiboag 
des Tbteres zu Grunde, um bei den einselnen Org^nsystemen die Verün- 
derungen elniufleebten, welche dieselben bis su ihrer vollständigen Aus* 
biidung durchsumachen haben. Die Schilderung der Puppeoorgane iai 
Innern der Larve wird sodann naohfolgen , zuerst die Besohreibuag dar 
Anlage der Gescbleobtsdrttsen, sodann die Entstehung und Umwandloag 
jener Bildungsscheiben, aua welchen sich später Brust und Kopf der Fll^ 
ausammensetzen. 

4} Es ist ein Irrtbam, weou Burmeisltr in seinem Handbuch der Entomologie 
BDgiebt« die Larveo der Mascidea bitten keine Häutung (a. a. O. f. $. tSS). 2«it 
Hätttongen IsflseD sich darcb die oben «ogedeateten VerSadepuaatn leicht asebwci^ 

sen, direct aber den Hjftutiingsproces^ /u beobachten, gelingt nicht wohl, wegen d0i 
schmierigen Mfdiums, in dem die Thicro !i"ben. Eine dritte ll ititnnc: hnhp ich aus 
der aberrDstliui [) Erneuerttog der Tracheen erschlossen, wahrscheinlich existirt auch 
noch eine viei le. 
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Der Bau der Larve. 

Die Rörperwaodungeo. 

Die Beschreibung^ welche bei DarsteUung der BDlWidkhmg im Ei von* 
der Kürperforni der jungen, eben ank'deib'EI geechlllplteii' Larve gegeben 
wurde (S. 86), kann im Allgemeinen au€h1Üi*die'aaftgewacbsoneLanpeoöcfa 
gelten. Dieselbe walsige, drehrunde, von hinteo nach' vorn keilfbrmig 
steh verjüngende Geelali, das Hinlerende quer abgestutzt, gegen den 
Bücken die Platte fUr die hintern Stigmen tragend, ^^en die Bnuchflltche 
IQ die ambosartige Afterpapille endend; der vordere li nid eines jeden 
Segmentes zu dem slachelbeselzten Ringwiilste verdickt, das erste und 
kleinste Segment an der Bauchfläche mit der Mundöffnung auf dem KUcken 
mit zwei Paar kleinen Tastern versehen. 

Auch die Wandungen, \^ Liehe diese äussere Form bedingen, sind 
wenigen Veränderungen unlerwor Ion , wenn wir nicht die Muskellagen 
hierher rechnen wollen, welche allerdings ihre definitive Ausbildung erst 
wahrend der Larven periode erreichen. 

Die Chitinintie der Haut, die frUher sehr zart und weich war, ver- 
dickt sich sehr bald und wird derb , zäh, lederariig. Unter ihr findet 
sich die sie producirentie ZeJlenschiehl, die sog. chilinogene Sch'icht, oder 
nach meinem VorschJat;: die Hypodermis. Sie behäii wahrend des" 
ganzen Larvenlebens ihre ursprungliche Zusammensetzung bei, d. h. sie 
bildet eine Mosaik v on grossen, regelmässig sechseckigen Zellen mit deut- 
licher Membran j klarem Inhalt, Kern und Rernkörperchen. Diese Zellen 
fehlen auch an den Ansalzzollen der Muskeln nicht , vielmehr heften sich 
die Musl^eln überall an die Hypodermis als an die eigentliche, lehensthä- 
tigc Haut, weiche unberührt von den Häutungen stets dieselbe bleibt, 
wäiirend das von ihr ausgeschiedene Ghitinskelet bei jeder Häutung ab- 
gcAvorfen und erneuert w ird. Bei einer Larve von 1,5 Cm. Länge be- 
sassen die Zellen der Hypodermis einen Durchmesser von 0^078 Mtn., der 
Kern maass 0,^041 Mm. 

Die Musculatur ist sehr ausgebildet, wie denn eiti jedes Segment 
sich bedeutend zusammenziehen , der Körper^ im Ganzen sehr kräftii^e 
Bewegungen ausführen kann. Es liegt nicht in meiner Absicht, hier eine 
ausführliche Schilderung derselben zu geben, da sich hier im Wesent- 
lichen dieselben Verhältnisse finden, wiesievonden lUiupen der Schmet- 
terlinge seit geraumer Zeit aufs genaueste bekannt sind. Die Musculatur 
der Ftlsse fällt bei der Muscidenlarvc sell>slvcrslandlieh weg, dalüt sind 
aber die Muskeln der Kürperwand selbst um so stärker ausgebildet, es 
finden sich sowohl am Rücken als nm Baubh Längsmuskeln (M'fn. recti 
ventrales et dorsales), ausserdem noch schräge Muskeln und an den Sei- 
ten quere oder wenn man wiU circuläre Bündel , vom Rücken gegen den 
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Bauch laufend, ohne aber weder diesen noch jenen lu erreichen. Die 
LSngs- wie die Scbragmuskeln ziehen stete vom einen Rand des Segments 
zum andern und setzen sich hier mit kammförmig zerschlissener Basis an 
die Hypodennis. 

Interessant sind die histologischen Umwandlungen der Muskeln wah- 
rend des Larvenlebens. 

Wenn die junge Larve das Bl verlSssl, sind ihre Hudieln eylindrische 
Schläuche von circa 0,034 Mm. Durchmesser, welche aus einem struo- 
turloäeo, feinen Sarcolemma bestehen, gefüllt mit einer klaren, nicht Öüs- 
si£:;cn , sondern zähen, festwelchen Masse. In diese Grundsubstanz sind 
Diassenweise und ohne bestimmte Änordoung sehr kleine Kerne (Durch- 
messer 0,0051—0,0086 Mm,) eiogebetlet, mit klarem Inhalt und stark 
lichibrechendem Nucleolus. Von Querstreifung noch keine Spur (Taf. YIU« 
Fig. iij A), Sehr bald aber ordnen sich die Kerne unter rascher Zu- 
nahme der Grundsubstanz in Längsreihen (Taf. VIII. Fig. Ii, ^) und 
schon am zweiten Tage tritt Querstreifung ein. Dies geschieht dürdieine 
totale Umwandlung der Grundsubstanz, die aber nur in der Axe des 
Bündels , nicht aber an der Peripherie vor sich gebt. Unter dem Sarco- 
lemma bleibt eine ziemlich ansehnliche Schicht unverändert, eine hyaline 
mit feinen KOrnchen durchsetzte Masse , unter welcher sodann erst eine 
die eylindrische Gestalt des ganzen PrimitivbUndeis wiederholende quer- 
gestreifte Masse folgt. In dieser liegen zwar anfcJnglich Kerne (Taf. VIII. 
Fig. H, C), sie verschwinden aber sehr bald und finden sich dann nur 
noch unter dem Sarcolemma, wo sie, ohne an Zahl zuzunehmen, mit dem 
Muskelbttndel wachsen, um schliesslich die enorme Grösse von 0,027 Mm. 
zu erreichen. Das Vv'aclisllium des iMuskels durch eine Ablei^eruni: curi- 
Iractiler Sub:ätaiiz ci fuliil biei- uffenbar nur mit" dci' Oberfläche des ([ikt- 
gestreiflen Cylindeii und zwar erzeugen die Kerne, welche hier wie über- 
all die Entstehung der Muskeisubstanz vermittein, nicht diieei queti: est reifte 
Substanz, sondern zuerst die embryonale, conUaciile Masse , und erst 
sccundär die definitive. Ein deutlicher Beweis dafür, dass die Ablage- 
rung nur in dieser Weise vor sich geht, lie^t iu dem Umstände, dass 
auch an den Ansalzflächen des PrimiLivbündels eine granulirle Schiebt 
mit eingestreuten Kei nen sich zNNischen Sarcolemma und quergeslruiftc 
Subötanz einschiebt (Taf. VIII. bi'^. il, D). 

Nahrungscanal. 

An dem DarüiLraclus der Larve ist nur der vorderste Abschnitt 
einer Veränderunc; wähl end des Wachslhuniö iinlerworfen , auch die- 
ser aber nur in Bezug auf seine GulicularbildiiDLicn : den Ilaken- 
apparat, der Sehlundkopf selbst verändert seine Fonii nichi. in 
den ersten Tagen ^esULlcl die Durcüäichti|^keil des vürdeiu Korperab- 
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Schnittes noch sehr wohl den Schlundkopf sariimt seiner Must ukiiur und 
dem in seinem Innern tjclogenen Hakengeriisle .in dem lebenden Thiere 
tu beobachten. Der S l h 1 u ii d k op f erscheint nls ein cylindrischer, nach 
vorn und hinten etwa^ ziigespitzler Kolben (Taf. VIII. Fig. 2 u. 4). Nach 
hiüleu bdiii er sich direct in den Oesophagus fort, wie er denn über- 
haupt als der verdickte Anfani^silieil des Oesophagus betrachlel werden 
kann, wenn man ihn auch xoiu streng morphologischen Standpunkt aus 
anders ansehen inuss. Kr verdankt seine Entstehung dem wahrend der 
embryonalen Entwicklung eingestülpten Vorderkopf- und Mandibular- 
Segmente (S. 67). Nach vorn öffnet er sich in den Mund, wMhrend seine 
Wände sich in die Ilypoderniis fortsetzen. Wird der Schlund bei vorge- 
strecktem Kopfe etwas zurückgezogen, so erkennt man in der Ventralan- 
sicht die üehergangsstelle als ein schmales , in der Medianlinie gelegenes 
Band , welches ähnlich dem Frenulum der menschlichen Zunge sich an- 
spannt (Taf. VIII. Fig. 4, fr.). Die Wiiude des Schlundkopfes , von be- 
deutender Dicke , bestehen lediglich aus kleinen Zellen, welche ziemlich 
regelmässig in Querreihen Übereinandt i ireseliichlel sind , slark hervor- 
tretend durch ihre mit Nucleolus versehene Kerne. Nach finssen ^\ io nach 
innrn ist diese Zeili nschicht von einer Ctiiicula begrenzt, wahrend diese 
al)er dort sehr fein hieibt, verdickt sie sich hier zu Stäben und Platten 
und bildet jene complicirt gel)aule Mundbewaffnunci, welche ich als Ha- 
kenapparat bezeichnet habe. Drei HaupUhfile liissen sich an ihm 
unterscheiden: das GestcJlj der zalina i lii:r, unpaare iiaken und die paa- 
rigen, zu Seite des Mun(loinL;;jnges liegendtMi llnkrn, Das Geslel! (Taf, VITT. 
Fig. 2 u. 3, hfj] Itesleht aus einem dorsalen und cmem vent/,ilrn Stück; 
ersleres (Taf. VlII. Fig. 3, dp) hat dir Farm einer zweizinkigen Gabel, 
deren Zinken nach hinten, deren boLienförmiges Verbindungsstück nach, 
vorn gericlitct ist, letzteres f iViF. Vlll. Fitz. 3, vp) besieht aus zwei freien, 
senkrec'hl L:eslellten, nach vorn und hinten zucespilzlen Platten, die nicht 
durch einen Querast verbunden werden, sondern ein jeder durch eine 
|)iatte , geschweifte Fortsetzung nach obeo in die dorsale Gabel Ubergeht. 
Das Ganze erinnert an einen Holz bock. 

Nur die beiden ventralen Chitinplallen vermitteln den ZusarDmcn- 
hang mit dem vordem Theil des Hakenapparates, indem sie sich nach 
vom verlangern und ganz allmithlich in die noi'male Intima übergehen. 
Ein schmaler Chilinslreif setzt sich von ihnen bis in die Schenkel des 
unpaaren medianen Zahnes fort. Dieser hat Aehnlichkeit mit einer 
Dolchklinge (Taf. VIII. Fig. 2 u. 3, mrl], ist flnrh, zweischneidig und be- 
sitzt scharfe Ränder und eine scharfe Spitze. Er kann mit Hülfe des Ge- 
stelies weit aus dem Munde heraus geschoben und wieder zurückgezogen 
werden: der erste Gebrauch, den das Thier von ihm macht, ist — wie 
früher scholl erwähnt wurde — das Anritzen der Eihäute, nach dem Aus- 
schlüpfen wird er mit grosser Energie zum Einbohren in weiche, schmie- 
rige Massen benutzt. Morptiologisch entspricht er den Mandibeln , da er 
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durch VerÄchmetoiing der Anbünge des Man^ibularsfOgiitettleA eoV^bi. 
Hr hiingt UbrigenStDicl|^ nur durx^b di^ ^^sJäufer d^r unipm ScbeoK^ldes. 
Gestelles ipU.di(3sem zusammen« &ODdf;r|))e^ scbiebi i^sohen beide 
Tjheile noch ein Chitin^lUck von elwa xfOrin jger G^es ta^U e^n^ 
welob^^ die Verbindung zwischen Zal)p und G|Qsle)l npcb ip^r f^Üppügft 
(Taf. VUL.Fig, 2, x). Der drUle Tbei)!des,H«Ll^qappiknala»rbllng^in d|6-i 
ser Periode oicfat direct mit den ttk)i;pgen Tl}ei|öi|:Zn84iviinf|D; «r.-be9|fkt|li 
aus.sw^ei tu Seiteo <}ßr lfimdO£fqmi§ g^^eiiQii.geradett GÜtip^|i»eii, dia 
an ihren SpiUen upter recblra Viflkel nach aiiasen ^mg^f^e^^ sind, 
(Taf, VIIL Fig. 8, h]. Sie sipd nicht s^bplatändig beweglj^li, trel^ aließ 
beim Hervorslülpen d^r obarn Scblundwand,,, an wcjcW 8i€i;ai^f8i|«oni 
mit faenvor^ 

In der Ru)ie wird die Mund^ffnupg,,, eine an uptarq.Placlip des. 
ersten Segmentes gelegene flad^e dreieckige Gru||e (m) , ^4er.«ebr clOnr 
nen , zupgenforn^igen Uiiterljppe, (^) be(i^kt, t|nt^r ^'elcii^r die |>aarigea> 
Eakjen mit ihren Spitsen noph hervorragen, w^hretnd der, me^iaq^^^abn, 
ganz,bedeckt wird. Die Lippe ist selbstst^qdig bew eglich, sj^ be(sitist,zweii 
a^rke Rfl^kziehmu^Keln^ die vom bintern. Ban^ deß zweien Segp^en^. 
ziemlich, ^eil nach.anasen entspringfm.u^d schräg nac^ ipnei^ cqnvergi-r. 
rend unter spitzem Wipkel in der MUt^lin|e der Unterlippe zuskanipi^o-« 
treffen. Nicht selten sieht) man , wie die Unterlippe alleiq bew«gt wirdi 
und sich soweit zurückzieht, dass der mediane Zahn vollständi§trei liegt.. 
Nach Nachlass der Contraclion scUnellt sie lascl^ wieder vpr^ v^ahrscl^n-, 
lieh durch eigeni; [>lasliciiai. 

ErwJibnensv\ ei Ui , wenn auch iiiclit L^ci ade voii grosser j>b}Sioiu^i- 
scher Bedeutung sind faikiuirtige VerdickuLjgen dor Chilinlage der Haut» 
wc^lche vom Mundwinkel an der Basis der Unictlippe enlsprine^en und 
schräg nach aussen gegen die RUckenfläche hin laufen. i>s sind ihrer, 
j^derseits zwei Pa.u e (Taf. VllI, Fig. 2, ch). 

Der Schlundkopf wird durch müchtige Muskeln bewegt und zwar 
finden sich sowohl Vorwartszieh^r als Rückwiii Us/jeher. Die ersterea, 
entspringen am hinlern Rande des ersten Se^nit nies und laufen schrUg 
nach hinten zum hintersten Theile des Schlundkopfes, die letztern nehmen 
ihien Uisprung vom hintern Rande des dritten Segmentes und laufen 
schrüg nach innen und vorn zur Bauchfläche des Schlundkopfes (Taf. VIll. 
Fig. 2, mr). Dieses mijichtige Organ mit dem festen Ghitiugcslell im In- 
nern bietet für alle di<?sc starken und dicken Muskelbauche hinrcu;hend&' 
Apsatzflache dar und mit ihrer Hülfe wird denn dos, was eigentlich be- 
wegt vif^rden soll — der Zahn, oder in späteren Stadien di^^ paarigen 
I^ikcn — kräftig nach vorn und wieder zurUckgescbobeci, 

So verhSH es sich vor der ersten Häutung. 

Wie alle cutipuiaren Gebilde, welche mit der .äussern Haut in Gon- 
tinuitSt stehen , so, wird auch ,dv Hakenapparat bei de^. Häutung abge- 
sU^n und durch Aw^pb^idHOgo». darunter gelegpnep j^Uep^cht. 



voQ neuem acgelegU Der neue Hakenapparal unterscheidet sich — wo- 
rauf Leuckart bereits aulVuei ksani i;e(ii<icht hat*) — • vom allen in eiinj^en 
weserrlüchcn Punkten. Meikwürdigeivveise wird der unpaare mediane 
Zahn — der einzige typjscbe Theil des ganzen Apparates — ebenfalls ab- 
cestosspT) , upc). £war ohne sich wieder zu erneuern; er fehlt der 
iilttieti l^arve (Taf. VIII. Fig. i). Dafür bilden sich aber die paarigen 
Ilaken (Ä) zu SoiLen der Mundnffnnnf? !)odeulend stärker aus und — was 
noch wesentiichei ist — treten in Verbindung mit den Uhrigen Theilens 
des Apparates. Sie sind jetzt von bedeutender Dicke, gebot^en und mit 
scharfer, kur7er Spi('zc versehen, wahrend ihr ^Schaft an der Basis zwei»- 
schenKlig auseinanderweicht und hier auf einem schrä{^ gelagerten Ghi'- 
tinslückchen {ar) aufsitzt. Dieses erst steht< dann in Verbindung mit dem' 
xförmigen Stück, welches seinerseits dann wieder mit dem; Gestell sich 
bertlhrt, Zwischen Gesteil und Haken sind also j>tet zwei verbindend^. 
Glieder eingeschoben, die die Bewegung fortpflanzeir« Es ist leicht eiiir 
cusebeOt d$ss vermöge der eigen th U ml i eben. Ar t^ wie die Haken mit ihren 
zwei kurzen Schenkeln auf dem schrägen. Vierbin dungsstUck aufsitzen, 
diesei))ep durßli ein V.orwürtsjscibieben des;gesammten Spbliuidkcipfes niobt. 
nur nadi vom rQeken.,. sondern auph mit ihren SpitsaA.sich voneinander 
entfernen und nach aussen drehen. DajBsdiesia.Haken njchttetwa eine.BIl- 
dang sind, die dein fr(lhe$.tfui Larvenaladium gjMnslicb- mangelt , soadern 
dass sie den früheren paarigen Haken entsprechen^ ergiebt atcb.darMia,. 
dass ic|i sie öfter beide zuglaicb.und dicht ttbareinanderliegend,geajabieni 
habe, unmittelbar vor der Häutung nämlich, wenn die neue 'Haut bereits, 
gebildet, die alle aber noch nicbi.abges^reift^ worden war. 

Auch das xlbrmige MitwUmok.vefttftderLaeineiGealiiU, e& wird brei>- 
tef«, seine Schenke) .aind vorn'q.uer.abgestnmpfi, hinten. JaiolaA aie inreine 
scharfe Sp!t9^.siUi>. D«s Kapfsegment gewinnt diuneb alle die&e Umwand*!* 
langen ein anderea, Ansehen, wö«n. besonders die veränderte Zeichnung; 
dar Haut beitragt. An Stelle der paarigen GhitiatHden^ die.vom Mund- 
winkel ausliefen , ist jetst eine compJioirtere Zeicbnung.getreten» eine .da- 
cberfilroiige Gruppe von fodenartigßn Ghitinleisten., die in. einem Halbr 
kreis vom .Mundwinkel^ausstrahlen (Tat VIIL Fig; 4^ c^). 

ODterllppe.und Gestell bleiben: wie sie waren,. nnr die, FUrbung.des 
letzteren wird dunkler, fast.schwarz, seine .Lamellen. and. SiHba.nebmen 
an Dicke und Breite, zu., der ganze Apparat wird .massiver. 

Bei der Entstehung. der Larve im Ei wurde- bereits. der Zusammen-* 
Setzung deci Da rmtracttts gedacht und nachgewiesen, in welcher Beziehung 
seine einzelnen Thelle. 2». den embryonalen Darmtbeilen, dem .Yofder-, 
Miltelr und Hinterdarm steben. 

Der Oesophagus (Taf. VIH. Fig. 12, oe) ensp ringt .vom Schlnjad-t- 

1) Vorläufige Notiz Uber die LarveasiistttBde d«r Musciden. Arch. f. Naturgescb. 
il. Jabrg. Bd. .1. S. SO. 
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köpfe' am unlern R.-^nde seiiur hintern Fläche; dicht bfnler seinem Ur- 
sprung mündet in ihn d<^r kurze Stiel des Saugnaagens [s), der von glei- 
cher Weite mit dem Oesophygus rasch zu einer Binse anschwillt, die im 
leeren conlrahirten Zustande küuin die nnmatcihar hinter ihm gelegenen 
Centraltheile des Nervensystems vollständig bedeckt, bei vollsliindigcr 
Ausdehnung aber bis ins hintere Körperdrittel reicht. Fast immer 
findet man ihn gefüllt mit braunrölhiicher , faulig riechender, dicklichpr, 
Flüssigkeit. Im normalen Verlauf des Verdamingsprocesses wird diese 
dann von da in den Oesoph.iLrus gepresst un(i es magzur Erlcit hterungdie- 
ses Ueberfliessens dienen, da^s der Stiel des Saiigmagens inrhi m .s{)ilzem, 
sondern fast in rechtem Winkel in den Oesophagus einmllmiet, ganz wie 
bei dem Snufiinagen der Schmetterlinge^). Nachdem die dünne Speiseröhre 
(lurch den S( hlundring getreten , der im vordem Theil des vierten Seg- 
mentes grh^L'en ist, liiuft sie auf dei dorsalen FlMohedes Rauchslrangs hin, 
um kurz hinter der Spitze desselben in den Provenlricukis ! einzumün- 
den. Histologisch besteht der Oesophagus aus einer einzigen Lage gros- 
ser, klarer Zellen, die auf ihrer äussern wie auf ihrer Innern Flüche eine 
Cuticuta abgeschieden haben. Die ziemlich derbe, weile und gemeinig- 
lich stark längsgefaltete Inlima bebt sich sehr leicht als selbstständiger 
Schlauch von den Zellen ab und wird bei jeder Häutung ausgestosseo und 
erneut. Die Gulicuia der äusseren Fläche dagegen ist sehr dUnn und auf 
ihr liegt ein feines Muskelnetz, nur bei starker Vergrösserung und geDauer 
Einstellung erkenubar. Es besteht aus Längsfasern und Querfasero, 
welche bUodelw^eise schräg Uber die Oberfläche binslrahlen. Nur auf 
dem Saugmagen ist es mächtig entwickelt, die dicht verflochtenen Mus- 
keJstränge erreichen hier eine bedeutende Dicke. 

Die Entstehung des Proven trioulus beim Embryo hat uns gezeigt, 
dass er als eine Inlussusceptio des Oesophagus zu betrachten ist. Diess 
Iflsst sieb auch in späterer Zeit noch recht wohl erkennen , da eine Ver- 
schmelzung der Ubereinanderliegenden Oesophageal wände nicht eintritt. 
Während in der embryonalen Periode das eingestülpte SlUck des Oeso- 
phagus noch kurz war, ragt dasselbe schon dicht nach dem Ausschlupfieo 
der Larve aus dem Ei bis gegen den Gbylusmagen hinab und hängt später 
sogar noch ein Stück weit in ihn hinein. Der Proventriculus besitzt dann 
eine nahezu kuglige Gestalt und besteht aus den drei aufeinanderliegen- 
den Oesophagus 'Wandungen. Die äussere und mittlere Lage berühren 
sich mit ihrer innern, die mittlere und innere mit ihrer äussern Fläche. 
Die Grenze zwischen den beiden ersten Lagen wird durch die doppelt 
liegende Intima sehr scharf markirt, man beobachtet übrigens häufig, dass 
eine Spalte awischen ihnen bleibt , die dann direct mit dem Lumen des 
Chylusmagens communicirt. Nur in der äussern Lage hat atob die ein- 
fache Zellenscbioht der Oesophaguswand in eine mehrfache verwandelt 

I) JfliiM Bdufordtf Lscons de pbysioL et de raoat. comp. T. Y. p. 501. 
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und besteht aus dicht aneinandergedrifDglm Mien mit klaren, scharl 
sich bervorhebcndeD , rundlichen Kernen. Der Inhalt der Zellen selbst, 
die ?on der Flüche betrachtet gani regelmässige Sechsecke darstellen, ist 
feinkörnig und im Vergleich gegen die klaren Kerne dunkel« Die mittlere 
Lage ist die eigenthUmlidistc. Sie besteht aus grossen, mit ihrer Längs- 
axe senkrecht auf die Fläche gestellten Zeilen mit völlig pellucidem, 
hläscbenfOrinigem Kern und einem eigenthUmlich weiaslicben Inhalt , der 
homogen scheint und nur bei^ starker VergrOsserung eine sehr feine 6ra<* 
DuKning erkennen Iiiast. Von der Flache gesehen sind auch diese Zellen 
regelmlissig polygonal » jedoch etwas in die Lange gestreckt. Sie selbst 
wie ancb ihre Kerne seiebnen sich durch eine sehr dicke und deutlicbe 
Membran aus. 

Dass die innerste Lage aus einfacher Zellenscbicht besteht, Mast sieh 
schon aus ihrer geringe Dicke schliessen, die der der normalen Oeso- 
phaguawUnde völlig gleich kommt ; erkennen Iflsst sich ihre histologische 
Znsammensettung nur schwer wegen der Dicke der darOber liegenden 
•Schiebten, vor Allem w^en der starken Entwicklung eines Tracheen- 
neties. Zwischen den Flachen der inneren und mittleren Schicht steigt 
ein »iemlich starker Tracbeenast in die Tiefa herab ble sur Uebeifsngs^ 
stelle beider Schichten* Unterwegs gi^t derselbe eine Ansaht Aeste 
ab, die unter spitxem Winkel sich von ihm entfernen , um an der Uro- 
schlagstelle umzubiegen und eine Strecke weit' wieder surücksulattfcD* 
Das reidie und feinverastelte Tracheennets bekommt dadurch «ne ganz 
eigenthümliiohe Gestalt, vergleichbar etwa dem Gasetlbersug eines Kron- 
leuchters. Bevor die Trachee ins Innere des Proventriculus tritt, giebt 
sie einen Ast ab, der wie eine Goronaria um die kuglige Aussenflache 
bemmlauft und von dem etwa zwölf Aeste in der Bichtung von Meridia- 
nen Ober die Kugel hiniiehen und Seitenastchen in querer Bichtung ab- 
gaben. Auch hier ist das Tracheennetz, bei der ausgewachsenen Larve 
Wenigatens , ein sehr dichtes. Wir haben also hier ein äusseres und ein 
inneres Traoheennetz , doch liegt auf der Hand, dass dadurch der allge- 
mein gültige Sats , dass die Tracheen sich nur auf der Oberfliche des 
Darms verastein , nicht berllhrt wird. Das innere Netz ist nur durch die 
EinatUlpung nach innen gelangt, bleibt in der That aber auf der Aussen- 
fläebe der Oesophagealwand. Das Oi^an tat aussen von einem feinen 
Muakelneta umstrickt, welches sich ganz so verhalt, wie es später vom 
Gbyiuamagen und Darm beschrieben werden soll. In die fiinatttlpung 
acbeint es sich nicht fortsusetsen. 

Fragen wir nabh der physiologischen Bedeutung der bis jetzt ge- 
schilderten Tbeile des Yeidauungsapparates , so uoterliogl es keinem 
Zweifel, dass die gestielte Blase, welche dem Oeaophagna anhangt, zum 
Binsaugeo der NahningsflUssigkeit dient. Mag die Function des sog. Saug- 
mageos der Scbmetterlinge auch von Einigen noch angezweiÜBlt werden, 
hier tritt all« Nahrung suerat In den Saugmagen und^von da erat wieder 
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flurttck in' Oesophagus und Ghylusmagcn. Schneidet man aus dnr friscli- 
geUkiteten Larve diese Theile sammt dem Schlundkopfc heraus und Übt 
nun einen gelinden Druck mit dem Deckgläschen auf den prall gefüütea 
Saugmagen,, so fliesst der Inhalt durch den Oesophagus ab, in den Schlund-» 
köpf Irin kein Tropfen ; die FItlssigkeit bleibt dicht hinter ihm stehen, 
wie es scheint, ohne dass eine besondere Klappen vorricblong vorhanden 
wäre; der Verschluss muss durch die Gontractur einen spbiiictMiarligeD 
Miiakelschicht an dieser Sielle horvorgebrachl werden. 

fiec Saugmagen ist sowohl Saug- als>Draokpumpe| er wirki^gai» wie* 
die IQ' neuerer Zeit construirten Spritzen aus einer Kautschukblase; zu«-- 
sammengedrUckt entleert sich die Blase und. sobald der Druck) naoblMsst^ 
dehnt sie «ich durch ihre Eiasticilät wieder aus. Den Druck übt' in die- 
sem- Fall die: mttebtige Muakelscbicht aus , die der Verengerung folgende 
Erweiterung kann' wohl nun auf die elastische Spannung der sehr dicken^ 
Intima zurückgeführt werden. Diese:wird indessen nur bei ganz ereehlaff^ 
ter Musealaiur stack, genug sein,, eine, ^sdehnung der* Blasen zu he*- 
wirken. 

Ueber die Funetion des» Proventrrculus habe ich vergebllcli mich be^ 
müht ganz ins Klare zu* kommen. Von einem Kaumagen kann bei der 
durchweg flüssigen Nliiirung dto: Thteres nicht die Rede sein , auch zeigl 
die Ihtima: hier keine andere Structur als im Oesophagus und die Muscu-^ 
latur' ist. nun äusserst schwach entwickelt. Es fragt sieh , oh'niehi eine- 
ejgmtbümlichc ArtiVon Drüsen in der mtUleren Zellenlage yermuthti.wer-^ 
dea darl«|, die ihr Secret, ohne dass es erst in einem AusflkhrttttgsgMige' 
&iob;samfme{(j.direcl in den Magen hinabfliesseo Hessen? 

lob komme uir Beschreibung -des aus demDeitorsafek (itfitieldarm)' 
hervorgeganeenett Ghylusmagens (Taf. IX. F^ig. IS, cAi). Derselbe^ 
isl.soblanekltlrmig und besitzt eine sehr bedeutende* Ij&bg«. Er Jif^ 
darmartig gewunden in der hintern Körperhä)ft6 und trügt an sehieln' 
Vorderende vier cylindrischeDlindschläuche, die stMsim Bogen naoh vorn 
gerichtet sind und in dieser Lage. durch besondere spater ntther wbo-* 
sehreibende Bliioder festgshalten werden. Was den bialologlsobOB Bau 
des^ QhyNisniflgem betrifft, so vermag ieb niefai die Schiebtong yob Ge- 
weben, hier voraufinden , wie sie: von den Aoloren für den Inseelendirm 
im AligemimnriangeBcben wird«. Oflisnbar haltman iiier viel -sui viel uaobi 
AiMlogieeo müdem Wirbelihierdann gesnolvl. IttttemandaaSclüiMelneff 
Artbropodeadarmsi allein innob den fi^eboisaen der üntaniudNmg'*dieses' 
Tbiertypua aufgestellt, man wttrde scbweriiohf'Ven eiDornWndega^raM^ 
geni Tonioa propeia! reden«, dfe(iMeb.inn«o.veBdem »Epitkiel«, nadrnus- 
senivea der tfosoalaa is und bei ßinjgett'auGb»neeh'VOn einori Serosa :unH" 
geben . ial; Ich - finde am« »Obyl «smagton .wie am Dana van: Jlum *nar eine*, 
eiosig^ Lage grosser! polygonaler Zeiien^ die^gegea dalb. Lunlevbitt von 
einer struelarioeeulntinw tbegrenst werden, nachr w nwm »votf etearHslBen' 
Qutioole/ diei«icbi)milt*dem'lfuakeiB»fn'4Hi£i innigste' iwrbiadeitJ UiidioMPt 
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Haut, theiJs fkber, fMIt-miqli aoter den H mMb wIsoIsb die IVwiliw 

[W. IX. Fig. 

Die ZeUen «der Wendung -stiid §nm§f miMgelaofliMig polygenal oder «1^- 
geiwidel und iaeseii einen kreiemnden Kern end einen UatMOi UMntr^ 
«igeDinlieH eALennen. Bei einer Larve ven J ,4 Gm. Ülnge betrog ihr Dnreb- 
{nesser.0,O4.0Mai., der der Kerne 4^, 03 Mm. iGlMivkteristiBehietdfeeigen- 
«httnUehe Hindensobidit der MagenBellen, Jiiiii bei andeni Ineectenlarren 
rieh vorfindend, welebe als eine 0^005 Mm. dieke, bomegene, etaitUobt^* 
bcaebendeLege der InnenflXcbe dej^ Eellmembrao aoffiegt. f^noanMe Kee» 
«an etcb niehi an ihr «rkMnen . IKe Zellen lunoUooiren gana wie dea Berm* 
epilfael der WiHielÜiierei man findet aie wKbrendder VerdaimngalrelBend 
nillLleioen, d«nke&n feUMpleben geAUi (Taf« IX. Fig. 46, ce^), die an* 
Anglich nur den Kern naigebeo , bald aber die ganae Zelle anfüllen ; aie 
bddan aber hier •eogleieb die <Sffiiiidlage der Barmwand , wHbrend aliea 
andre (Muskeln und Tracheen) mir aeceaaoriaehe Gebilde aind. Die Mna- 
kehi des Demiee aind aebr inlereaaanler Natur und verdienen eine nibare 
Betrachtung. Wie bei den meisten insecten bestehen aie ai« Lflnga^ and 
Qnerfasem , die aioh ffeebimikiig krausen und ein groaaaDasehigaa Nets 
dttnner und aehnnler Blinder daraleilen. Bitcbt immer laaaen aie aich 
leiebt erkennen , beeendera wenn die ZeUen darunter stark mit Pctt an« 
HafQlli sind, dureb Uingere Sinwirkung einer L4fanng von ebremsaureni 
Sali oder der Kaliltfsung von 36Yo trete« sie indessen aehr gut hervor. 
Die Quernuakeln bilden die tiefere Sobioht, aind sehr aehmal und liege* 
in Gruppen von drei oder vier beisammen (Taf. IX. Fig. 46, rm), die 
LäDgsbilnder besftaen eine bedeutendere Breite (bis au 0,640 Mm.) nad 
verlaufen iaoiirt [Im) . Sie sind platt und aohweilen in weüen AbaUlnden 
spindelAlrmig an (Dieke der AnMbwellung 0,085 Mm.), um einen kleinen 
(0,0 4B Mfl).), ovalen Kern einanaehlieaaeii. Balde beelehen aus einer 
dUiuien Lage quergestreifter eentractiler Subatana und einer aie einachllea<- 
aenden atmeturloeen HttHe, die hünfig quergerunselt ist. 

Die Traeheenvertlsllung auf der Oberflüohe des Gbyluamageos nimmt 
mit dem Alter der Urve sehr bedeutend su. Beim jungen Thier finden 
sich nur einige wenige feine Endreiser, vorder Vei puppung ist der ganse 
Darm (es gilt diesa aueh Ittr den eigentiteben »Darm«) von einem dichten 
Tracheennets umaponqen und swar verbmlm die Aeatehen theils Uber 
den Muskeln, iheils dringen sie in die Masehen des Huskelnelses ein und 
kriechen unter den Muskelbttndern hin. 

Eine Tunica serosa , eine »Bindegewebsholle« oder Itberheopt noch 
eine weitere Geweb«lage kommt hier nicht vor, die Muskeln liegen gans 
oberflächlich und ich werde welter unten tu leigen haben, dass sie so- 
gar, zum Tbeil wenigstens, von aussen auf den Dwrro binanfwechsen. 

Obwohl die Blindsch 18 uohe am Anfiing des Gbylusmagens sieht 
wirklich durch Ausstülpung entstanden sind, sondern durch selbstständl- 
ges Auswachsen eines anfänglich soliden Zelienklumpens , so kOnnen aie 
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ihrem feineren Bau oach doch ,ils AusslUlpungen der Mni^eiiwand l)etrach- 
let werden, sie bestehen genau aus (?enselben Schielilen. Die Schliiuche 
sind nur schmal , so dass die gios.seii, polygonalen Zellen der Wandimg 
(Durchmesser 0,057 Mm.) mehr als die liiilfte der Breile des Blind- 
schlauchs einnehmen. Diese Zellen werden bis 0,034 xMin. dick und 
springen J)uchtig ins Lumen vor. Evsi allmählich scheiden sie eine In- 
lima aus und auch die Culicula auf ihrer äussern Oberfläche ist im jungen 
Thier noch kaum wahrzunehmen wegen ihrer grossen Feinheil, spüler 
sehr wohl. Auf ihr liegt dann das Mjj^skelnetz, auf weiches ich wegen 
seines Zusammenhanges mit dem noch zu beschreibenden Visceralmiis- 
keloelz wieder zurückkommen werde (Taf. VIII. Fig. 9, A). 

Der Dünndarm der Larve (Taf. IX. Fig. 42, il) hat nur etwa die 
halbe Dicke des Ghylusmagens , besitzt eine noch bedeutendere Länge 
und bildet mehrere Schlingen ; in sein vorderes , etwas eingeschnürtes 
Ende münden die Malpighi' sohea GefHsse (ma), sein hinteres Ende geht 
ohne scharfe Grenze in den kanm als besonderer OarmlbeU unlerscbeid- 
baren Dickdarm über. 

' Hisiologisob zeigt der Darm fast genau dieselbe Structur wie der Ghy* 
losniagen, eine einfache Lage grosser polygonaler Zeilen mit klarem kreis- 
runden Kern und einer allerdings hier dUnneren homogenen Rinde neben 
dem feinkörnigen Inhalt; nach innen von den Zellen der faltige leicht ah* 
hebbare Schlauch derlnlima, naob aussen die sehr zarte Culicula, in welche 
die Muskelbünder und Tracheen verwebt sind. Wie bei dem Ghylosma«^ 
gen so findet man auch hier die Zellen während der Verdauung slraliend 
mit grossen nnd kleinen Fetttropfen erfüllt, so dass der Darm bei auffal<- 
lendem Lichte weiss, bei durchfallendem ganz dunkel erscheint. 

Die Malpiyhr scUea Gefässefindcn sieb hier wie bei allen Diple« 
ren in der Vierzahl, von denen je zwei mit einem gemeinsebaftlioben Aus- 
filbrungsgang in den Anfangstbeil des Darmes einmünden. Dass dieselben 
schon während der ganien Larvenperiode als Nieren functioniren , kann 
nicht bezweifelt werden, schon in der frisch ausgeschlüpften Larve findet 
man die Zellen gelblich gefärbt und im Lumen Gruppen gelber bei durch- 
fallendem Lichte dunkler, fetikugelflbnlicher Goaeremente unorgenischer 
Substanz. Dafür, dass daneben auch noch die Secretion einer galleilhn- 
lichen Flüssigkeit in Ihnen geschehe , wie Leydig annimmt, besiUe ich 
bier xum mindesten keinen Anhalt. 

Ihre Structur ist die bekannte : grosse, polygonale Zellen in einfacher 
Li^6| nach aussen halbkuglig vorspringend and so das rosenkransartige 
Ansseben bedingend (Taf. Xlil. Fig. 60, il). Die Zellen versehmelsen 
nie und sind nicht von Muskelbllndern umstrickt. Auf beiden Flachen 
scheiden sie eine Gulicularscbieht ab, die äussere ist sehr fein, die innere 
nimmt mit dem Wachsthum sn und seigt in der ausgewachsenen Larva 
sehr deutlich eine feine und seharfe Querstreifung , wie sie Uydi§ schon 
früher bei den ifai^M^i^scfaen Gelassen der Phryganea grandis und einer 
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Gaslropaeha beobachtet and als den eptiaolieQ Ausdruck dnrcbsetsender 
Porencanale gedeotet hat (Lehrbuch d. HistoK 8. 475). Id der ausge- 
wachsenen Larve besitzen die Zellen die bedeutende Gritose von 0,072 lim.i 
der Kern misst 0,028 Um., der culiculare Saum 0,007 Mm. Im Ourcli- 
messer.* 

Die Larve besitzt swei mächtige Speicheldrüsen (Taf. IX. Fig. I2| 
gs), welche in den vordersten Tfaeil des Verdauungsapparates einmün- 
den. Dicht hinter dem Schlundkopf vereinigen sich die beiden AusHub- 
rungsg^nge zu einem gemeinschaftlichen Gange der unter dem Schlund- 
kopfe hinlauft, um vom, zwischen Gestell und xfSrmigero MittelstUck des 
Hakenapparates seine Wand zu durchbohren. Der physiologische WeUb 
des Speichels In dem vordersten Abschnitte des Eingeweidetractus ISssl 
sich bei der rein flüssigen Nahrung derThiere nur dadurch erklaren, dass 
man die Nothwendigkeit einer sofortigen chemischen Einwirkung auf diese 
Nahrung annimmt. Diese Annahme scheint sehr plausibel , wenn man 
bedenkt, dass es faulende, in voller Zersetzung begriffene organische Sub- 
stanzen sind, die dem Thiere zur Nahrung dienen, die also jedenfalls einer 
sehr kraftigen chemischen Umwandlung bedürfen , um ohne Schaden re- 
sorbirbar zu' werden. Ausser den Zellen des Ghylusmagens, die aber 
zugleich bereits der Resorption dienen und vielleicht des Proventriculus 
sind es einzig die Speicheldrüsen , die der eingesogenen Jauche ein um- 
wandelndes Ferment beimischen können. Dieselben sind denn auch von 
bedeutender Grttsse, cylindrische Schlauche von bedeutender Dicke und 
Lange. Sie liegen zu beiden Seiten an der Bauchflache der LeibeshOhie 
und reichen fast bis zu halber KOrperlange des Tfaieres nach hinten. Ihre 
abgerundeten Enden sind durch ein breites Band verbunden , welches 
seiner histologischen Beschaflenhett nach zum Fettkörper zahlt, obgleich 
ea mit den Lappen desselben nicht zusammenhüngi. Die Drttsen selbst 
bestellen aus einer einfachen Lage grosser , polygonaler Zellen , die einen 
kreisrunden, klaren, mit deutlicher Membran und einem grossen, malten 
Nucleolus versehenen Kern enthalten. Der Inhalt der Zellen ist bl^ss und 
feingranulirt. Das Lumen der Drüse kleidet eine sehr feine slructui lose 
Intima aus, die sich gegen den Ausfuhrungsgang verdickt und in drm- 
selhcn spiralige, reifarlige Verdickungen aufweist, Hhnlich der inliina 
einer Trachee. Wie diese wird auch sie bei jeder lläulunt5 abgestossen 
und durch eine neue ersetzt. Unmittelbar vor der Häutung findet man 
dann zwei Intimahaute , die alte in der Axe, die neue um ein Bedeuten- 
des weiter, zugleich aber auch länger und deshalb gev\unden verlaulend. 

■ 

Tracheensystem. 

Das Tracheensyslem erleidet unter allen Larvenorganen die meisten 
VeräüderungeD während des Wachälliums , es ist in eiuer lurlwährenden 
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Vmge^tciBg begpnfen, •im "WesldQtltebeti ^riti bestellt, dato M ^eb 
-weiter «usdebnt und die w&cbsendeii Organe deä Körpers mit itnoier 
«engem Metsen -omspHidt. Aber aueli die Stigmen sind Meltftnorphosea 
linterwerten , die "Siifli wolil 'einfech auf ^as BedttrfnisS grOftetier Zolei- 
tungsöffnungen zarQckfÜliren Tassep, denn es gescliieht in der Tbat nicfats 
«ndereSi «Is 'dass das vortitfndene Stigmenpaar statt mil einer einzij^en 
ml mit zwei, daim mit drei OeOhungen verseihen wird and dam kroronil 
neoli die Bfldnng cfines vorderen Stigmenpaares. 

Das Traclieensystcin der frisch <iusgeschlUpften Larve wurde im All- 
gemeinen bereiis hoscliriebcn (s. Taf. VII. Fig. 93). Es besieht aus zwei 
SlHninien, welciie den Köiper der Liinge nnch durchziehen, indem sie 
unter allmählicher Verjüngung nach beiden Seilen hin Zweige abgeben, 
iheils zu den bymi^pwpiden , tlieils zu den Wandungen des Körpers. lü 
jedem Segmenl lauft ein Ast nach aussen und einer nach innen und aus- 
serdem gehen noch mehrere grössei'e Zweige zum Darm. Am llinler- 
rande des zweiten Segmentes lösen sieb die Stämme in ein BUschel feiner 
Aeste auT und kurz vorher (im dritten Segment) sind beide durch eineu 
queren Ast miteinander verbunden. Ein zweiler solcher Verbindungsast 
liegt im elften Segment, er ist bedeutend kurzer, da die Stämme von 
hinten nach vorn divergiren. Auf dem Rucken des zwÖljTten Segmentes 
liegen die beiden Stigmen; sie bestehen aus einem nieren- oder bretzel- 
Ittrmigen Ghitioring, weicher zum Theil von einer rundlichen, dreicclLjg^ 
Falte der Haut umgeben ist (Taf. Vlll. Fig. 5, st). 

Se verbttit es sieb ver der ersten Häutung ; nach derselben gewtmit 
das Stigma eine ganz andere Gestalt. In dem belien, ovalen IMb sied 
jetzt zwei getrennte längliche Cbitinringe von gelbbrauner Fari)e gelegen 
(Taf. VIII. Fig. 6, st^), deren jeder «ine Sligmenspalle einfechliessl «ad 
nacii der zweiten Häutung bilden sich dann drei Perilremata und drei 
Spalten (Taf. VIII. Fig. 7). Die Penlrciu ila (tr) sind 0,038 Mm. breit 
und bestehen aus /wci Schenkeln, die an liun Enden ineinander umbie- 
gen und ziemlicli naije aneinander liegen, so dass nur einö schmale Spall« 
zwischen ihnen bleibt. Diese wird noch Iheilweise verdeckt durch Qwer^ 
forlsUlzc, welche, ähnlich den Sprossen einer Leiter, beide Scbenkei ver- 
binden und so ein Gilterwerlv bilden , durch dessen rundliclie Manchen 
die eigentliche Spaliöflnung (/6) erblickt werden kann. Trennt man die 
Scbenkei des Peritrcma von einander, so (indel man unter ihnen eine sehr 
feine, helle, slruclurlose Membran, die in der Mille einen Lüngsspall trägt, 
den Eingang in den Tracht enslarnm. Diese Stigmen sind demnach lU 
den zweilippigen Sligmen stigmes bilabies, Milne Edwards) zu zUhlen. 

In welcher Weise die Metamorphose der Stigmen vor sich geht, lässi 
sich genau verfolgen. Es bandelt sich hier nicht um eine eigentliche Um- 
wandlung, sondern um eine wirkliche Neufoiidang, und zwar geht die- 
selbe von der äussern Hlllle des Traobeenstammes aus. Ich scbicke nor 
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WMUgB Worte ttb«r den Ustologtsclien Bau der Traoheen io der Larve vor- 
aitf. Sie bes leben aua der PerilonealhttUe und der ipUma. Beide sind 
im Gegensau au vielen andern Inseelen vorkommen farblos, diese isl 
etastisct), derb und leigt die bekannte spiralige Zeiofanung, der Ausdruck 
reifartiger Verdickungen , jene iai eine blasse , gleichmXssige Lage einer 
liellen», mit KOmchen mehr oder minder durcbsetsten Grundsubstanz , in 
welcher Kerne eingestreut sind. Die Kerne besitsen im Allgemeinen eine 
bedeutende Grösse und Hegen in den grosseren Stammen dicbter, in den 
kleinen enlfemler von einander. Nacb aussen wird die Grundsubstans 
von einer strueturlosen Membran begrenzt ^ die man für eine cuticolare 
Bildung ballen möcble, Hesse sich nichl ihre Entstehung aus verschmölze* 
nen Zellmembranen nachweisen (S. 79). 

Von dieser sog. Perilonealhüllc l^i Iilmi .ille Neuhilduns^eu aus, welche 
Oberhaupt an Tracheen vorkommen, sowohl lias regulilre Wachsllium der- 
selben in die Liince und die Enlslehung zahlloser neuer Aeslchen, als die 
Bildung eines ikmh ii Iniiüiarohres bei jeder Häutung, als schliesslich auch 
die Neubilciuni^ voii Stigmen. Ich werde spater zu zeigen h.ihi'n, dass 
auch ganz heterogene Organe, Iniagmiilscheiben, wie ich siegenaunl habe, 
Organe, in denen einzelne Theile des Ttiürax der Fliege entstehen — 
von der l'eritonealhaul der Tracheen ihren Ursprung nehmen. Der Peri- 
tonealhaul bleiben alle die Lebensäusserungen erhallen, die urbpiünglich 
den Zellen zukamen, aus deren Verschmelzung sie sich zusninmenselzte; 
die Peritonea Ibaut besitzt die secrelorische Thatigkeil der Zelle , sie voi - 
mag Stoffe in sich aufzunehmen und andre — z. B. eine elastische zur 
Membran erbürtende Masse — auf sich abzulagern, ihre Kerne wirken 
Nvie in selbstslJindigen Zellen als Ernährungscentren, vermögen sich zu 
liieilen, neue Grundsubstnn/ um sich anzusammeln, dadurch auseinan- 
der zu nicken und ein WaciiSlhum in die Länge zu li( w u kon: sie vermö- 
gen sich aber iiuch wieder in Zellen umzuwandeln, indem sich die Grund- 
suhslanz kuglig um sie verdichtet und auf ihrer Oberüäche zur Zellinem- 
hran erhärtet. So geschieht die Bildung neuer Verzweii^ungen , die erst 
mit der letzten Häutung ihr Ende erreicht, durch Auswachsen der Peri- 
ionealbaut zu einem Fortsalz. In diesen rUcken Kerne mit hinein und 
spiiier entsteht oiann in seiner Äxe eine elastische ROhre, anfiJng- 
lieh von aebr grosser Feinheit, bald aber sieb verdickend und Spi- 
rnlwindungen aufweisend, die Inlima, welche dann bei der nächsten 
Uflutung mit den übrigen Tracheen in Verbindung tritt. Wie wir im em- 
bryof^alen Alter der Larve die feinsten Intimaröhrchen im Innern von 
Zellen entstehen sahen, so geschieht auch hier die Ablagerung elastischer 
Substanz nicht auf der Oberfläche, wie es bei cuticularen Bildungen sonst 
gewöhnlich ist, sondern im Innern kernhaltiger Grundsubstanz. Die Vor- 
8»og6 bei der Häutung sind folgende. Zuerst hebt sich die Peritonealhaut 
von der Intiroa ab, zwischen beiden enlslebl allmählich ein weiter, ndt 
klarer PIttssigkeii gefüllter Zwischenraum* Zugleich buchtet sich die in- 
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nere Fliehe der Peritoneilhanl in der Weise ein, dass ein jeder ihrer 
Kerne innerhalb eines halbfcugligen Vorspnings zu Hegen komml, so dass 
die Baoi fast das Ansehen einer Zasammoiseltung ans Zellen erbttli und 
non scheidel sich apf dieser hügeligen innem Pittehe der Peritonealhaul 
eine elastische Schicht aus , die schon sehr frah und sehr deutlich eine 
regelmttssige feine Einkerbung erkennen Usst, die Anlage der Spiralreifen. 
Taf. Xi. Fig. 3S setgl das Stadium kurz vor der Häutung. Die alten Intima- 
röhren [är*] sind noch lufthaltig, die neuen (tü) mit klarer Flüssigkeit gefllUt. 

Um endlich zur Bildung der Stigmen zu gelangen, so bereilei 
sie sich durch eine Verdickung der Peritonealhant des Stammes in der 
Umgebung der alten Stigmen vor. Die Kerne vermehren sich und bil- 
den Zellen , es enisteht eine kolbige Anschwellung, weiche aus UeineD, 
sechseckigen Zellen zusammengesetzt ist. Hier finden wir also die Kerne 
der Peritonealhttlle als Ausgangspunkt einer Zellenbildung. TaL VIII. 
Fig. 5 stellt das Stadium dar, wo zwar die Abscfaeidung der neuen In- 
time des Traehcenstamines bereits hoL^onnen hat, indem die Peritoneak 
hUlle sich abhebt, wo aber von dem neuen Stigma, soweit es cuticulare 
Bildung ist, noch nichts zu sehen ist; dasselbe erscheint sodann um weni- 
ges spülor nficli aussen von (lern allLii Sliginn und unniilteibar unter ilim, 
auf der Oberllilche des Zelienivolbens , und rnu.ss iils eine Ausscheidui)!: 
dieses letzteren belnichlel wertien. Taf. Vlll. Fig. ( uu hl eine Ansicht 
eines der hintern Stigmen unnullelbar vor der ersten liiiuiuug. 

Ks entstehen aber bei der ersten lliiutung auch neue bu&^men am 
Vorderende der Larve. Diese verdanken ganz demselben Process ihre 
Bildung. An einem zur Haut verlaufenden Tracheeniislcljen bildet sicli 
eine knlhij^e Anschwellung der Peritonealhaut , unnHliclhar unter und in 
Verbindung mit der Hypodermis. Ihre Oberflllrhe lomitsich in bestimm- 
ter und eiuenthtUnlicfier Weise und scheidet eine .illiuählich sich larbende 
Chitinschicht auf sich aus. Znult icli bildet sit ii im Innern <ler Anschwel- 
lunii eine weitere elastisciio Intima, die durch die Häutung mit dem übn- 
gen Traciieensyslem in Conimuitat tritt und das vordere f'ndsiUck 
des Stammes darstellt, wlilirend die Stigmen an die Oberflüchc der Haut 
zu liegen kommen. Sie mündeu auf dem lUtckcn (if>s zweiten Segmentes, 
nahe dem hinlern Rand und liecen also nur s^t ni^ weiter nach vorn als 
die vordere Commissur der Tracheenstämme , \\\e die hinteru Slit^men 
nur Weniges hinter der hintern Commrssur gelegen sind. Ihr Bau unter- 
scheidet sich wesentlich von dem des hintern Stigmenpaares. Schon in 
einiger Entfernung von der Haut nimmt der Traoheenstamm ein verän- 
dertes Aussehen an, wird braun und undurchsichtig und endet in acht 
bis neun fingerfbrmig gestellte abgerundete Spitzelten , deren Intim« 
ebenfalls braungelb gefärbt ist, wdhrend ein dtknnerer farbloser cuticula- 
rer Saum sie aussen überzieht. Von der Fläche gesehen ähnelt das Stigma 
der Zotte einer Giesskanne (Taf. Vlli. Fig. 4, St, Ob die eintelnen 
Zapfen Spalten auf ihrer Spitze besitzen, ISsst sich nicht erkennen. 



. Kj ^ .d by Google 



» 



ii9 

NerveDsy Stern, 

Die Genirallheile des Nervensystems der Muscidenlarven \m iclieu 
von denen anderer Inseclen hedeulend ab. Es findet sich hier kern Baucli- 
slrang, dossen einzelne Gnnglienknolen durch Längsconimissuren ver- 
1)un(ien sind und der so ziendich den ganzen Körper der Minge nach 
durchzieht, sondern die Nerveomasse liildet einen einzigen kurzen voui- 
sohen Zapfen, der seine virtuelle Zusainmenselzung aus den Ganglien d('s 
Bnuchstrangs nicht einmal durch seitliche Einkerhungen andeutet. Auch 
das unlere Schlundganglion ist rnil diesem Baucluiiark so volisliindig ver- 
schmolzen , dass es sich in keiner Weise hervorhebt, die ohern Schlund- 
annslien dagegen bilden zwei fast kuglige Knolen . die niclil in gesvöhn- 
liclier Weise durch dünne Conimissurfaden , sr riflt rn diircli dicke und 
breite Brücken mit dem Bauchzapfeu verwachsen sind und nur eine enge 
OefTnung zum Durchtritt des Oesophagus zwischen sich lassen (Taf. X. 
Fig. ^9 — 20). Die obern Schlundganglien oder IlemisphUren springen 
stark gegen den Bücken hin vor und stehen i cchlwinklig zur Rhene des 
Bauchzapfens, nnt welchem zusaaimen sie im Profil gesehen etwa das Bild 
eines IMstolenschalies geben (Taf. X. Fig. 50). Im VerhHitniss zur Kör- 
perlttngc suid die Nervencentren ausnehmend kurz, die Lange des Bauch- 
zaptens mit den llemisphilren betrügt elwa ein Zwanzigstel der gesamrn- 
len Körperlänge, bei einer Larve von 1,3 Cm. Lange niassen die Nerven- 
ceniren 0,74 Mm. Sie erstrecken ivu h vom vierten bis ins sccliste kür- 
kersegment und liegen an der Bauchseile der Lcibeshöhle in dem Baume 
'/wischen dem Schlundkopfe und dem Pi'oveniriculus. Die Breite des 
Bauchzaplens nimmt von hinten nach vorn rasch zu und wird von der 
Breite der Hemisph.Mr< n lutli Ubertroffen, welch ielzlere bei einer Larve 
von 1,3 Cm. 0,78 Mm. beliagl. 

Die iNerven nehmen ihren Ursprung nur vom Bauchzapfen, voin oltern 
Schlundganglion entspringt nicht ein einziger Körpernerv. Für jedes Seg- 
iiKiit ist ein .Nervenpaar vorhanden; vom vordem, queren Rand des 
Bauchzaplens, dem untern Stück des Schlundringes, laufen deren zwei 
gerade nach vorn zu den zwei ersten Segmenten, sodann folgen noch zehn 
Stümme joderseits, die das di'ille bis zwölfte Segment versorgen. Die 
vorders^len ziehen in (jucrcr, die folgenden in immer sclnägerer Bichtung 
gegen die Körpcruand ; der Bauchzapfen in seiner natürlichen Lage ist wie 
ein iMast nach allen Seiten durch ausgespannte Striinge befestigt. 

Hemisphären und Bauchstrang bestehen aus einer ziemlich derben, 
structurlosen Hülle und einem zelligen Inhalt. Die Zellen sind wie die 
Nervenzellen fast aller Insectcn sehr klein, vollkommen kuglig und 
scheinbar wenigstens ohne alle Auslaufer; sie liegen dicht gedrängt und 
ohne bestimmte Anordnung, platten sich nicht gegenseitig ab und sind 
eingebettet in minimale Mengen einer feinkörnigen Grundsubstanz. Es 
lässt sieb eine hellere Aiode und eia dunkleres Mark unterscheiden 
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(Taf. X. Fig. 19, An, B) uad die Nervencentren bieten eines der we- 
nigen Beispiele dar, wo die Tracheen verSslIungen nicht auf der Ober* 
fläche bleiben, sondern s wischen die einzelnen Zellen des Gewebes selbst 
hineindringen. In eine jede Hemisphäre tritt ein Tracheenslilminchen, 
welches, ohne sich zu Uieilen, sogleieh bis in das Centrum des Nerven- 
knotens eindringt und dort in eine Menge von feinen Aestchen zerfoilti 
welche radienfOroiig nach allen Seiten ausstrahlen. Am Bauchstrang 
bleibt das Tracheennetz zum grOsslen Theil auf der Oberfläche und nur 
in der Medianlinie durchbohren einzelne Luftgef^sse die Nervonmasse 
vom Bücken her , um an der entgegengesetzten Seite wieder auszutreten 
und sich in sehr beschränktem Umkreise sternförmig zu verUsteto. Sie 
sind durch regelmässige Zwischenräume getrennt, welche den zwölf vir- 
tuellen Ganglien des Bauch markes entsprechen (Taf. X. Flg. 49, Ir). 

Die Structur der Nerven lässt sich am besten an Präparaten erken- 
nen , welche hei Vermeidung von Wasser frisch mit verdtinntem Alkohol 
behandelt wurden. Man erkennt dann im Innern der struclurlosen Httlle 
dttnne, blasse Rtthren, deren Gontouren sehr zart, aber deutlieh aus zwei 
Linien gebildet sind , die daher wiederum als aus einer Membran und 
einem Inhalt bestehend angesehen werden .mtlssen. Zwischen diesen 
Nerven röhren und der Scheide bleibt ein heller Zwischenraum , in dem 
in weiten Abständen ovale Kerne liegen , theils kleinere, theils — und 
diess besonders an Thellungsstellen der Nerven — einzelne sehr grosse. 
Die Dicke der Nervenröhreo bleibt sich in den grosseren Nerven ziemlicb 
gleich, sie beträgt 0,003—0,005 Mm. 

Dem Nervensystem schliessen sich die Sinnesorgane an. Die 
Larve besitzt deren zwei Paare : die mit den tasterartigen Antennen und 
Alaxiiiarpalpen in Verbindung stehenden Ganglien , deren ich oben schon 
erwähnt habe (Taf. VIU. Fig. A, aty mx]. Sie liegen im Vorderrande 
des ersten Segnnentes dicht unter der Haut. Die zwei Ganglien je einer 
Seite entspringen von einem gemeinsamen Nervenstamme (n), der sich 
dicht hinter ihnen theilt und offenbar ein Ast des ersten KOrpernerven 
ist, wenn es auch wegen der Undurchsicbligkeit der Theile nicht gelingt, 
den Zusammenhang direct zu verfolgen. 

Beide Ganglien verhallen sich vollkommen gleich; sie sind von kol- 
biger Gestalt, der Nerv geht allmählich in sie Uber, sie bilden die End- 
anschvvellung desselben (Taf. Vlll. Fig. 1, B). An frisch ausgeschlüpf- 
ten Larven schimmern sie sehr deutlich durch die Haut hindurch und be- 
sitzen hier einen queren Durchmesser von 0,04 — 0,05 Mm. Der Inhalt 
des Günglion besteht aus einer feinkörnigen Grundsubstanz , in welcher 
viele freie Kerne von 0,006 — 0,008 Mm. eingebettet sind , düneben ;ibor 
auch Zellen vun ^leuilich bedeutender Grosse vorzukommen scheiueu. 
Dass diese Ganglien in Verbindung mit den tasterariigen Chitingebilden, 
welche direct auf ihnen aufsitzen^ lediglich dem Tastsinn dienen» ist wohl 
mehr als wahrscheinlich* 
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Rttckeogefäss und Blut. 

Das Centraiorgan des Circulationssyslems liegt hier wie bei allen In- 
sectCD in der Mittellinie des Rückens und erstreckt sich der f .inue nach 
durch den grössten Theil des korpers. Es unterscheidet sich vun dem 
gewöhniiclien Verhalten — soweit dieses bisher richtig dargestellt sein 
sollte — dadurch, dass es nicht an der Haut befeslial »st, sondern an den 
beiden Tracheenstämmen, dass es überhaupt nicht unmillelbar unter der 
Hanl liegt, sich zum Theil sogar ziemlich weit von ihr entfernen kann, 
inilefi) der Saugmagen in geiüilteiti Zushmde /-wischen Körperwand und 
BUckengeHlss tritt. Nach vorn reicht das liiU kengofHss bis mm Sehlund- 
kopfe, nni h liinlen bis zu dem Ou^rast , welcher im eilten Segment die 
beiden Tracheenstynime miteinander verbindet. 

Eine Beobachtung am lebenden Thiere ist nur in manchen Füllen bei 
ganz jungen Larven möglich, und auch dann sieht man mehr die Bewe- 
gung des RUckengeHisses im Ganzen, als dass sich Einzelheiten erkennen 
Hessen. Zur Erforschung des feineren Baues ist deshalb stets die Prjipa* 
ration nöthig. 

Das Rückengeniss besteht aus drei Tbeilen, von denen nur die bei- 
den hintern einen Pericardialsinus besitzen und durch PlUgelmuskeln be- 
festigt werden , der vorderste nackt ist und durch eine sehr eigenthUm- 
liehe Vorrichtung in der Lage erhalten wird. Das RUckengefäss selbst 
ist in seinem gansen Verlaufe von ziemlich gleicher Weite, im ausgewach- 
senen Thiere von etwa 0,13 Mm. Durchmesser. Seine Wfinde, welche 
etwa 0|045 Mm. in der Dicke messen, bestehen aus iwei Lagen. Die 
ttassere ist sehr sart und vollkommen structurlos , man hat sie mit dem 
Namen der »Peritonealhaut« belegt und fttr »bindegewebig« erktert, sie 
bat aber mit Bind^ewebe nichts tu thun , sondern ist eine siructurlose 
Haut. Ob sie als Guticularbildung oder als das Product einer Verschmel- 
zung von Zellmembranen zu betrachten ist , das konnte nur die Entwick- 
lungsgeschichte entscheiden. Solche Beobachtungen Hessen sich nur an 
den grOssten tropischen Insectenarten anstellen, sie würden aber von 
grossem Interesse sein, wenn sie su zeigen im Stande waren, in welcher 
Beziehung dieser merkwtlrdige Hohlmuskel zu den embryonalen Zellen 
steht, unter welchen Vorgängen er sich aus ihnen aufbaut. So weitntfm- 
lich meine Beobachtungen reichen , verhflit sieb das Herz der Insecten 
histologisch ganz anders als es bisher beschrieben wurde ; es ist kein 
zusammengesetztes Gebilde In dem ge wohnlichen Sinne, sondern eine 
histologische Einheit, es besteht nicht aus »Bindegewebe«, Muskelprimv- 
tiveylindem, Zellen etc., sondern es ist ein einzelner Muskel mit Httlle, 
contractilem Inhalt und Kernen, es entspricht in seiner Totalität einem 
einzigen ÄrthropodenprimitivbUndel. Offenbar entsteht es so wenig aus 
einer einzigen Zelle, als jenes, welches sich, wie wir gesehen haben, auf 
recht complicirte und eigenthUmliche Weise aus einer grossen Anzahl von 



Zellen aufbaut , allein im ferligen Zustand ist es ein einbeitlicbes Organ 
aucb im histologiscben Sinn, so gut als ein Muskelprimitivbtindel. Es ist 
aucb ein Irrthum anfcandhmen , es könnten »ku den ofroolSren Pasern 
snancbmal nocb LMngsfasem« hinsukommen ^) . Keines von beiden iKl der 
Fall, sondern die Lage eontnictiler Substanz ist eine einiige, ung^trennte, 
ein dünner Scblauob , an welcbem die Querstreifung in der Querrichtung 
des Gefäsaet liegt, also Ringfaiiem vor allen Dingen nicht Entspricht. 
So verhslt es sieb bei allen kleineren , durohaiohtigen Dipter^nlairven , sc 
auch hei den Baupen verschiedener Gastropaobaarten , am Dbericugend- 
sten aber lässl sich die angedeutete Struclur bei den grdssern Musciden*^ 
larven nachweisen*). 

liier liegt der äussern sUucturlosen Haut des RUcketigeflässes eine 
sehr dUnne und durchsichtige, aber deutlich und scharf gestreifte Schiebt 
conlracliler Substanz an, die sanz wie jene einen einheith'chen, nicht aus 
Stücken zusammengesetzten Schl<iuch darstellt Geigen das Lumen des 
Gefiisses hin scheint eine besondere, wenn auch sehr feine Haut die 
Grenze zu bilden ; eine directe Beobachtung derselhen ist indessen nur 
an einzelnen Stellen möglich, wovon sogleich das NUhcre. Histologisch 
ist sie offenbar gleichbedeutend mit der liussern Hülle, d. h. sie ist Culi- 
cularhildung und ich muss somit auch die » hindegeweljigc Intiina« der 
Autoren in Frage stellen. Im Lehen liegt die Muskelsehicht der Halle un- 
mittelbar an, nach dem Tode aber reisst jene hHufig in nniifürnvige SlUcke, 
die sich dann zusammentifehen und grosse Lücken zwischen sich lassen. 
Au solchen Slelien besteht dann das Gewiss einzig aus der struclurlosen 
Hülle, wahrend die zackig gerandeten MuskelhautstUcke vielfach gefallet 
im Innern liegen. Die Kerne gehören der contraclilen Substanz an, sie 
sind von ovaler Form und mittlerer Grösse, im unversehrten Organ liegen 
sie in ziemlich weiten und regelniUssigen Abstanden von einander und 
4i|jriiiL;en stark m das Lumen des Gefasses vor, so dass es wohl denkbar 
ist, dass sie bei iler Conlraction einen um ollslJtndigen Verschluss herbei- 
fUhrcEi und das Rückströmen des Bltjl( s lu hindern, dass sie also als Klap- 
pen NNirken. Sie sind es, welche die Anwesenheit einer innern Guticuia 
beweisen, indem sie gegen das Limicn hin von einer structurlosen Meni- 
l)ran uiuliüllt erscheinen, die sich ^ oo den Seiten her auf sie hinaufschUigt. 
wahrend sie einerseits der Muski lschicht unmittelbar aufliegen , sind sie 
andrerseits in eine feinkörnige Substanz f inaehettet, die leicht den An- 
schein erzeugt, als liabe man es mit Zellen zu thun. Diess ist nicht der 
Fall , es sind nur lillulige i'^rhebun^en der Intima, in welchen je ein kern 
und eine grössere oder gennpere Mcniic von feinkörniger Gi undsubstan« 
liegt, gerade wie in den PrimitivbUodelu der Körperm uscuiatur die Kerne 

4) Vergleicba: Uifdig^ Lelirbaoh d. Histologie, S. 419; Frey ood tettdten, Ana- 
tomie d. wirbellos. Thiere, S. 80 ; v, Siebotd, Lebfb. d. vergt. Aoat., S. 609. 

i) Ich werde weiter unten die Verschiedenheiten in der Stniotur des Rttcken- 
gelVsaes bei dtr au8gtbfldet«a Fliege sa besprechen babeo. 
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meist auch von einer solcbeo feinkörnigea Grundsubstanz uinhlllllsind. Es 
isl klar, dass es keine Aenderung dieser Auffassung bewirkte kunn, ob die 
Kerne oiehr oder weniger stark ins Lumen vor.springeu und ich meinerseits 
bin voilkoiiiineu iiber/eupt, dabt^diesog. »einzelligen ^Klappen, welche /ii- 
erst von Leydig für das Ht'lckengeffiss der Corellira piumicornis bescln ie- 
ben wurden, welche auch bei antleren im Wasser lebenden Insectenlar- 
ven (z. D. Ghlrononius] sich vo! finden, nichts anderes sind als solche in 
feinkörnige Gruodsubstanz eingebetteten kerne, die nur hier viel starker 
in das Liitnen des Gefüsses vorspringen, so stark, dass sich hinler dem 
Kerne eine Einschnüruui: uebildei hnt und sie gestielt erscheinen. Finden 
wir ja eine ganz älinli(iie Aussiiil piing des Kernes sogar bei seibststiindig 
gebliebenen Zellen, so bei den merkwürdigen Muskelzellen der Nemato- 
den, bei welchen der gestielte kolbige Anhang, welcher deo Kern eDtbält, 
auch lange Zeit für eine selbstständige Zelle galt. 

Der hinterste der drei Abschnitte des Bückengefässes reicht bei der 
Muscidenlarve vom hintern Rande des elften bis in das neunte Segment. 
Das Gefäss selbst besitst gans die oben geschilderte Slruclur, es unler- 
ficbeidet sich aber voro oiitlleren und vorderen Theiie durch die Art sei- 
ner Befestigung. Von jeder Seile treten drei FlUgelmuskeln heran, die sich 
durch Vermittlung besonderer, colossaler Zellen an das Gefäss befestigen. 
Soicbe Mlen finden sich bei vielen Insecten , meist «ber in geringerer 
AnsahL Hier liegen deren auf jeder Seite dreizehn von rundlicher oder 
ovaler Gestalt , an denen sich eine Membran | ein dunkler, feinkörniger 
Inhait und ein gresser, bUiscbenlbrmiger Kern unterscheiden lassen. In 
der aiisgewaobaeoen Larve belrSgl der Durchmesser der Zellen 0,096 — 
0,11 Mm. Je ein ^Flttgelinuskel iritt an eine ganze Reibe der Zellen , in- 
dem er eich auf sebem We^s tum Bttckengefiss in mehrere BUndei theilt, 
von denen jedes su einer Zelle verlauft und von denen je die äussersten 
nilelnaoder verschinelien , so dass also die FiOgelmuskeln einer Seite 
untereinander xusammenhltngen. An der Zelle angekommen, spaltet sich 
das Sarcolemraa in swei Platten und bekleidet «die obere und untere 
Fliehe der Zelle als zarto, fein gefaltete» spinnwebeartige Baut. Von hier 
geht sie auf das Rttckengefttss selbst Ober und bildet auf ihm einen nets- 
irligen Uebersug, von dem sich schwer mit Sicherbell sagen llisst, ob er 
noch eine geschlossene Haut oder bloa ein Gewebe feiner Fasern ist, mit 
Maselienrüumen daswischen. Ich mifchte mich allerdings fQr das erstere 
•Discheiden und damit sugleich den Schriftstellern beistimmen , welche 
wie Uffdig und Müm Edwards von einem das Htlekengefaiss umgebenden 
FertcanlialsiDUB reden. 

Der mittlere Thell des Bttckeogeftfsses reicht vom neenten Segment 
his an den hiatem Band dte fttnf^ und xeiehnet sich durch bandartige, 
ulltge llasaea aus, weiclie ihn an- den Seiten begleiten. Sie sindoffianbar 
die Analoga der grossen Zellen im hintern Abschnitt des Rttokengefasses, 
ttMerscheiden sich aber in Aussehen und Bau sehr wesenlliefa von jenen* 



Obgleich sie bei vielen Inseclenlarvcn in ^3114 abulicber Weise voi kom- 
inen — so besonders bei den Scluiiellerlingsraupcn — und schon ihre 
Conslanz auf eine bedeutende physioloi;ische Holle hinweist, so finden sie 
sich doch meines Wissens nirgends eingehender berücksichtigt. Dass sie 
die Anbeftung der Flügelinuskeln in derselben Weise vermitteln, wie die 
grossen Zellen des binlem Abscbniiles, ist im Allgemeinen bekannt. Bei 
Husca treten zu diesem mitlleren Tbeile jederseits vier FlUgelmusfcelD, 
weiche sich, am Zeiienstrang angekommen, dreieckig verbreitem und io 
zwei Schenkel spalten (Taf l\ Fig. 18), welche in gleicher RiobUiog 
mit dem Rückengel^ss am Rande des Zelienstranges hinsieben , um ntil 
dem entgegenkommenden Schenkel des zunächst gelegenen FlUgelnaos* 
kels zu verschmelzen. Das BUckengeHlss wird also auf jeder Saite von 
einem Zeiienstrang und einem Muskelband begleitet. Von leUlerem gehea 
dann feinste Ausläufer aus , welche den Zeiienstrang umspinnen and ibo 
an das RUckengef^sa anheften. 

Die Zellenstränge selbst sind platt und etwa 0,26 Mm. breit, die m 
zusammensetzenden Zellen stehen den einzelnen Zellen des hintern Ab- 
schnittes des Rlickengefässes bei weitem an Grösse nach und in dem her* 
ausgeschnittenen Präparat hat es gewöhnlich den Anschein, als bildeten 
sie, unregelmässtg aufeinander gehäuft, ein längslaufendes Band. Wird 
aber durch Anziehen der Plllgetmuskeln die natürliche Lage der Theile 
wieder hergestellt, so bemerkt man, dass die Zellen schmale Stränge bil- 
den , die in querer Richtung vom Muskelband nach dem Rllekengefiiss 
ziehen. Sie liegen sich übrigens nicht alle genau parallel, sondern sUn^ 
sen mehrfach in spitzen Winkeln zusammen und es kommt auf diese 
Weise ein Maschenwerk zu Stande , offenbar bestimmt den eintretenden 
Blulstrom zwischen sich durchzulassen (Taf. IX. Fig. 18), Es finden 
sich denn auch In den Maschen räumen nicht selten Haufen von Blutkdr* 
perchen. An den Zellen , welche die einzelnen Balken des Maschenwer- 
kes zusammensetzen, ist mir nur die häufigo Anwesenheit von zw*ei Ker- 
nen auffallend gewesen. Die Gestalt der Zellen Ist mehr oder weniger in 
die Länge gezogen, oval, der Inhalt ziemlich dunkel, matt und ifeinkörnig. 
Dass diese Zellenmassen nicht lediglich zur Befestigung der FlUgelmus- 
kein oder zur Bildung eines Pericardialsinus vorhanden sind , liegi auf 
der Hand, beides wäre auch ohne sie möglich gewesen , sie müssen noch 
eine besondere physiologische Bedeutung besitzen , die für jetzt noch 
schwer zu- errathen ist. Da alles Blut, ehe es in das HUckengefäss ein- 
tritt, vorbei passiren muss, so mag wohl eine Wechselwirkung beider 
aufeinander stallfinden, über dt reii Nalur ich mich nach den nur bis jetzt 
vorliegenden Thalsachen noch nichl zu äussern wage. 

. Die Flilgelinuskeln des Rückengefässes enf^prechen histologisch einem 
IVimilivbUndel , sie beslohen nichl aus »Ring- und Lüngenfasern a, son- 
dern aus einem Snrcolcmma und einer Inhaltsmassc , welche contractu 
und quergestreift isl und einzelne Kerne enthalt. Sie sind platt, etwa 
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0,03S Mm. breit und ihre Qumireifttng weich! im Aumheii ab von der 
der Obrigen PrimUiTbttndei, sie scheint oft nur eine Runielung des Ser« 
colemma sn seioi doch beruht diess auf Täuscfaungy die Qoerstreifen ste- 
he« nur stelleoweise sehr weit von einander ab, während sie an andern 
Stellen sich dicht aneinander drangen. Bei starker Anspannung reisst 
nicbt selten der massive, eontractile Inhalt in mehrere StUcke und man 
erkennt dann sehr sehOn den strncturlosen Sarcolemnlaschlauch. 

Sämmtliehe FIttgelmoskeln , sieben an der Zahl anf jeder Seile, sind 
nicbt an der Rorperwand, sondern an den TracbeensUlmmen befestigt. 
Sie setzen sich hier mit etwas verbreiteter Basis an und swar mit ihrem 
Sarcolemma an die Peritonealhaut der Tracbee, ' Es ist mir nicht selten 
gelungen f die Traoheenstämme im Zusammenhange mit dem Rttokenge- 
filss berausioschneiden. 

Der vordere Abschnitt des Bttckengefösses ist nackt; er be- 
steht nur aus dem oben beschriebenen mnsculOsen, dünnwandigen 
Scbhiuoh, welcher hier nicht durch Flügelmuskeln, sondern durch eine 
ganz eigenthOmliohe Vorrichtung in der Lage erhallen wird. Das Rilcken- 
gefkss verllluft oberhalb des Nervenstranges und kommt gerade in den 
EinschnlU swlschen den Hemisphären au liegen. Gerade vor diesem fin<* 
det sidb ein Ring, der aus dicken, zeiligen Wänden besteht und dessen 
Lumen gerade gross genug ist, um das Rückengefälss durchtreten zu las- 
sen. Br besteht aus einer feinen, strncturlosen Hallmembran und einem 
Inhalt, an welchem sich die einzelnen Zellcontouren nicht mehr erkennen 
lassen , s^r wohl aber die kleinen , öberaus zahlreichen , kreisrunden 
Kerne von 0,018 Mm. Durohmesser, wetobe von einem Hof dunklerer 
Körnchen umgeben sind (Taf. VIIL Fig. 8). Der Ring hangt frei in der 
Leibeshöhle, befestigt durch kleine Tracbeenäslchen (/r, tr*)^ welche durch 
ihn hindurchtieten. Im vordem Theile des zweiten Segments entspringt 
Huf jeder Seite eine Trachee aus dem Hauplstamme, um schräg nach hin- 
ten und gegen die Mittellinie hin zu ziehen , in die Hemisphäre einzu- 
dringen und sich dort zu verästeln. Auf diesem Wege sind die Slämm- 
eben durch einen Querast mit einander verbunden und gerade hinter die- 
sem treten sie durch den Ring hindurch , indem ihre Peritonealhaut mit 
der Substanz des Ringes verschmilzt. Der Querast liegt niLi^U iis auch 
eine grössere oder kleinere Strecke weil in da\n untern Schenkel des 
Ringes, so dass dieser au solchen Stellen als Anschwellung der Perito- 
nealhaut dei' Tracheen angesehen werden könnte. Damit reicht man aber 
nicht aus , da die Tracheen nur den klcmslen Theil des Ringes durch- 
setzen , wir haben es hier offenbar mit einem Organ zu tiiun , welches 
schon im Ei angelegt wurde. Die Gestalt des Ringes ist ganz die eines 
einfachen , breiten Fingerringes, die obere Illilfte zeigt sich in der Mittel- 
linie von hinten her etwas eingeschnitlen , der Durchmesser der Wände 
kann bis 0,23 Mm. betragen (in der Richtung von hinten nach vorn ge- 
messen]. Nachdem der nackte Muskelschlauch des RUckengef^sses durch 
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dieMti Ring hindurch getreten ist» an deMen innerer PMelie er darch feine 
Fiden feslgebalten wird , erweileri er sich allmHblich Irioliterfbnnig » nm 
sich Bcblie^slich an der hintem Wand des Soblundkopfes su ineeriren. 

Dnas der Bing ein Fixationaapparal iat, darttber liann wobl kein Zwei« 
fei enisleben , ieh habe ihn indessen noch nicht vollständig besobrieben, 
er wird nicht lediglich durch die ihn dnrchsetienden Tracheen in seiner 
l^ge erhalten» sondern gerade tn der Mittellinie von vorn und von hinten 
setaen sich Strenge an ihn an, weiche wohl als fisirende Bänder betrach- 
tet werden mOasen. Das eine verläuft an der untern Fläche des Backen« 
gefilsses und kommt vom Proventricnlas her. Ich habe es auerst nur als 
einen dem Proventrioulus anhängenden Strang gekannt und war lange 
sweifeihaft, Ob es als Nerv oder als ein dem später zu besprechenden 
Visceralmnskelnets angehoriger Strang su betrachten sei, bis mich der 
Zusammenhang mit dem Binge des Bttokengefäsaes dahin entschied, es 
für keines von beiden su halten, sondern lediglich für ein fixtrendea Band. 
Einerseits heftet es sich an dem Proventrioulus fest, unter dreieckig 
Verforeilemng und Spaltung in swei Schenkel , welche sich siemlioh weit ' 
auf der Oberfläche des Organs hin verfolgen lasaen , als äusserste , der , 
MttSkelschicht aufliegende Schicht, fis läuft södann , nur um weniges 
verdünnt I gerade nach vern> um aicb mit abermaliger dreieckiger An- 
schwellung an die untere Hälfte des Binges, an dessen hintem Band genau 
in der Mittellinie su inSeriren (Taf. Vlll. Fig. 8, lg). Km vorher aber 
giebt es naeh rechts einen dünnen Ast ab {Ig^) , der aussen um den Bing 
herum nach dem Schlundkopfe läuft und sich hier awiscben den Muskeln 
verliert, indessen ohn e sie h s u verästel n. Wenn auch seine Auhof- 
tungsstelle selbst nicht ganx frei prüparirt werden konnte, so wurde doch 
eonstatirt) dass eine soldie Anheftnng und swar eine Sehr feste statt- 
findet. 

Aus diesem Verlattfe ist kiar, dass es sich hier nicht um einen Ner- 
ven handelt, ein Eusammenhaog mit den Uemispbären oder dem Beoofa- 
Strang ist nioht vorhanden und dasselbe ergiebt der histologische Bau. 
Obgleich es schwer ist von einem blassen Strang mit strueturloser Halle 
und einem undeutlich streifigen , mit Kernen durcbsetslen Inhalt mit Si- 
cherheit die niohtnerväse Natur aus dem Bau allein su bestimmen, so* 
glaube ich doch in diesem Falk versiebern zu können , dass keine Nor- 
venräbren im Innern liegen. Duroh das beschriebene Band wird dem- 
nach die ventrale Hälfte des Binges von vorn und von hinten ber zu- 
gleich fixirt. 

Fttr die dorsale Hälfte findet sieb nur ein Strang, der von seinem 
vordem Bande gegen deo Schlundkopf hin läuft. Er ist breiler , auch 
sehr blass und enthält viele in einer Reihe gelegene Kerne. Er liegt der 
dorsalen Wand des RUckengefässes unniiltelbar auf, so dass man zweifel- 
haft sein kann, ob er nicht mit ihr verwachsen ist und vcjiLieiUri sieh 
dicht vor seiner AohcflungssteHe an der hinleru Wand des Soblundkopfe;» 
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SU einer breiten, heraftfmigen Plalle» die im WesenlHdieti dieselbe Slruc- 
iur zeigt wie der Strang selbst, aber in der feinkttmigen Grundsubstant 
eine grosse Anxahl von Kernen entliSlt (Taf. XL Fig. 30, nid)., 

lieber das vordere Ende des BttokengeftlssesfaSli es sehr schwer, voll- 
kornfnen ins Klare KU kommen, die gatite vordere Perthie desselben, vom 
Ring bis soro Scblundkopf ist innerbalb eines Rsbmens ausgespannt wie 
eine Stickerei in dem Stickraiimen. 

Mit selliger Masse gefttitte SoblSuche, die wir ««iler unten als »Hirn* 
anbtfngec kennen lernen werden ; bilden die Seitenwinde dieses Rahmens, 
dessen vordere Wand durch den Scblundkopf dargestellt wird. Ret der 
EniAtebuDg der Theile des volletideten Inseotes werde ick bierauf turttck- 
kommen. 

Es blieben noch die SpaltOffbungen undKleppenvorriofatungen su be- 
sprechen ttbrig. In dieser Hinsicht sind meine Beot»achlungen jedoch sehr 
mangelhaft, da weder am lebenden Tfaiere, noch an dem herauspraparir- 

ten RUckengefäss gerade diese VerhSlUnisse sich erkennen lassen. Es fin- 
den sich gerade in. Bezug auf die Anzahl der seitlichen Oeffnuns^en sehr 
verschiedene Verhallnisse nicht nur bei den Inseclen , sonderti auch bei 
insecleniarven. Bei den meisten der lelileren isL eine Anzahl durch 
Klappen verschliessbarer Ktiimiiern vorhanden, die der der Segmente 
enlspriehl, v\ eiche vom Rtickengef<lss durchzogen werden. Dann findet 
sich in jeder Kammer ein Paar seilliche Spaltöffnungen und nur in der 
hintersten Kammer liegen deren zwei Paare. So z. B. bei Chirononms- 
arlen , l>ei Corethra, bei den Baupen. Bei Musca verhält es sich oflFenbar 
anders, der vordere Abschnitt des Hückeneefüsses enthält Uberhaupt 
keine Spallüffnun gen, sie mUssten sich holz der vielen Fallen des 
isolirlen Gefässes erkennen lassen. Es scheint demnach , dass nur die 
beiden hintern, von den Zelienslrängen und einzeluun Zellen umgebenen 
Abschiiilte das Biut aus dem Körper in steh aulnehmen. Gesehen habe 
ich indessen diese Oeffnnngen nicht.* 

Das Blut ist farblos und enlhjilt zahlreiche aber ungleich verlbeille 
Blutkörperchen, klare, kuglige Bliischen mit deullicher Meruliran 
und zusamniengeballleni, körnigen Inhalt. So lange die Larve noch durch- 
sichtig ist, sieht man sie an verschiedenen Stellen der Leibesiiohie zu 
kleineren und urosseren klun j)(3n angehäuft hin- und herflolliren , oft 
auch ruhig an cioer Stelle bleiben und ersi allmählich durch den Blut- 
slrom wieder i^olirt werden. 

Fell kör per. 

Wenn man eine ausgewachsene Larve im Wasser hctracbiel, so er- 
kennt man ausser dem strotzend angefüllten, hrdunen Öaugmagen keine 
Innern Organe, da sie vom Fettkörper so dicht umbUllt sind, dass nur in 
der Millellinie des Bauches eine schmale Spalte frei bleibt. OeHhet man 
dann das Thier in der MiUellinie des Bauohes, so legi sich der Feltkörper 
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nach beiden Seiten auseinander, während in der Milte das Convolut der 
Eingeweide bleibt» iwisohen welches derselbe nicht eindringt. Der 
Fettkdrper ist rein weiss; ohne weitere Präparation lassen sich einzelne 
Lappen nicht an ihm erkennen , sondern er nimmt sich etwa aus wie ein 
faltiges Leintuch, in welchem die Eingeweide eingewickelt waren. Voll— 
sUlndig voneinander getrennte Lappen sind in der That auch nicht vor- 
handen, es lassen sich aber drei Haaptgruppen unterscheiden, swei seit- 
liche und ein mittlerer dorsaler Lappen , die alle mehrfach miteinander 
susammenhllngen. Alle drei erstrecken sich vom zwölften Segmente 
bis sum hintern Rande des ersten , sind breit, an der Spitse abgemndet, 
besitsen ganz unregelmSssige buchtige Ränder und bestehen aus einem 
Netzwerk , dessen Raiken im Verhflitniss zu den Maschen dttnn sind und 
welches viel Äehnlichkeit mit einem gehäkelten Schoner hat. 

Die Raiken setzen sich aus Zellen zusammen, welche dicht aneinan- 
der liegen und zwar meist nur in einfacher Reihe (Tat. IX. Fig. 17), 
nur da eine unregelmässige sechseckige Gestalt besitzen , wo sie keine 
Seile einem Maschenraum zuwenden, sonst aber unregelmässig poly— 
gonal sind, viereckig oder dreieckig, mit abgerundeten Seiten. Wie 
diese Zellen beim Ausschlüpfen der Larve aus dem Ei waroi , so bleiben 
sie während der ganzen Larvenperiode, sie vermehren sich nicht, wenig- 
stens habe ich nie darauf hinweisende Erscheinungen bemerken können, 
sie wachsen nur und fblien sich mit Fett an. Wahrend sie in der jungen 
l.arve 0,0t 7 Mm. im Durchmesser besitzen und noch kein Fett, sondern 
nur blasse, körnige Hasse im Innern enthalten, sind sie bei einer Larve 
von 1,4 Gm. Länge schon ganz dunkel von feinen Fettlröpfcben und in 
der ausgewachsenen Larve so vollständig mit Fett erfüllt, dass der gänz- 
lich yerdeckte Kern nur durch Druck noch sichtbar gemacht werden 
kann. Sie erreichen dann die colossale Grösse von 0,29 Mm. Durchmesser. 
Tracheenverästlungen umspinnen die Pettkörperiappen nur sehr spärlich. 

Das Visceralmuskelnetz. 

Ob das System von Muskelslriingen , welches ich unter diesem Na- 
men besclireiben werde und welches die einzelnen Theile der Eingeweide- 
masse untereinander verknüpft, eine den Inseclenlarven allgeinein zu- 
küiiiiuende Einrichtung ist, oder ob dieselbe nur auf wenige Familien be- 
schrankt ist, vermal^ ich vurlauliL; ii(*ch nicht zu entscheiden. Violl- n lil 
dass es nur bei den weichen , koptlosen Larven vorküninit, deren Körper 
einer sehr slarlien Zusamrnenziehune fjihig und deren innere Organe also 
einem sehr wechselnden Drucke au:5ü,esetzt sind — ich habe es bisher 
nur bei iMusca und Sarcophaga beobachtcL '] . Iiier fielen mir zuerst nius- 
culose Strange auf, welche gegen den Darm hinliefen und sich mit der 
Muskelhaut desselben zu verbinden schienen. Am sichersten und 

4) Siehe die Aniiierlc«ng taf 8. 480. 
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schönsten lassen sich dieselben an den ßltndscbiäucben des Chylus- 
rnagens erkennen. Hier tritt an die Spitze eines jeden Blindsehlauchs 
ein dUnnes Miiskelband von^der Beschaffenheit der FlUgelmuskeln des 
HUckengefässes und theiil sich soTort in sechs bis acht schmale Bänder, 
welche wie die Finger der Hand das blinde Ende umfassen und gestreckt 
in der Längsrichtung auf der Oberfläche des Organs hinlaufen (Taf. VIII. 
Fig. 9, A). In ziemlich weiten Zwischenräumen schwellen sie spindel- 
förmig an und seh Hessen dann einen Kern eio — kurz sie sind nichts 
anderes als die Lüngsfasern des den Blinddarm umsirickenden Muskel- 
netses- Aber auch die Ringfasern strahlen von dem Viscernimuskelband 
aus, wie sieb voriQgiich dann gut erkennen lässt, wenn sich dieses nicitt 
genau a n , sondern etwas neben der Spitse inserirt (Taf. VIH. Fig. 9, ß), 
Es zerfällt dann plötzlich in eine grosse Ansah! sehr feiner Aestchen (mr), 
weiche den Blindscblauch reifarlig umspinnen und zwischen denen die 
Lttogsfasern (m/) entspringen. Die Ringfasern sind sehr schmal , höch« 
stens 0|0017 Mm. breit, ihre Kerne liegen in grossen Absitfnden vonein- 
ander und messen etwa 0,008 Mm. ; Anastomosen der Fasern unterein« 
ander geschehen stets unter sehr spiUem Winkel. Die LH ngshänder mes- 
sen etwa 0,0086 Mm. im Durchmesser, ihre Kerne 0,04S Mm., sie liegen 
Aber den Ringsfasem, während feine Tracheenzweige, deren Übrigens 
nur wenige sind, unter dem Muskelnetz sich verl)rciten, so dnss es sich 
also g^n^ so verhält, als seien die Muskeln auf den Blinddarm hinaufge- 
wachsen. 

Gans in derselben Weise treten fireie Muskelbänder aus der Leibes* 
hVhle an den Ghylusmagen und Darm und spalten sich in das Muskel- 
nets dieser Organe. Sie scheinen nicht sehr zahlreich zu sein und lassen 
sich nicht jedesmal auffinden, da sie leicht beim Heransnehmen des Darm- 
tractus abreissen. Oeflers sab ich, dass sie sich dicht vor der Ansaizstelle 
theilten und dass dann die eine HUlfte sofort in das Muskelnetz des Darms 
tibeiiging, während die andre noch eine Strecke weit auf der Oberfläche 
desselben fortlief, ehe sie sich anheftete. Auch hier gehen sowohl Uingr 
als Langsbttnder aus ihnen hervor und zwar , wie ich mit Bestimmtheit 
gesehen habe, beides aus ein und demselben Visceralmuskelband. Meist 
verbsH es sich so, dass dasselbe auf der Oberfläche des Darms sich in 
swei oder drei Aesto spaltet, von weloben einer in eine grosse Zahl 
achmaler Ringfosem zerÄlllt, die ändern in fünf oder mehr Längsfasern. 

Die Breite der Visceral muskelbänder ist verschieden, doch übersteigt 
sie wohl nicht 0,065 Hm. Bs fragt sich, wdier dieselben kommen, wo 
sie sich anhefl^n. Ich kann diese Frage dahin beantworten, dass sie alle, 
direct oder indirect, mit den Flügelmuskeln des ROckengefösses zusam- 
menhängen. Zu wiederholten Malen konnte ich die dtrecte Verbindung 
eines FlUgeimuskels mit einem Visceralmuskelband nachweisen. Die FlU- 
gelmuskeln enden nicht an ihren Ansatsstellen an den Tracheensiämmen, 
sondern sie Iheilen sich hier in mehrere Aeste und diese sind es , welche 
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zu den Ringeweiden treten. Bei den Blindschiauchen des Chylusmagens 
isl die Verbindung keine direcle, sondern sie geschieht durch Veriiiiil- 
lung der Speicheldrüsen. Auch diese sind in das Viscerahmiskelnetz 
hineingezogen, indem sich ein von den FIdfzelmuskeln hei Lmn inendes 
Muskelsldinnichen an sie anheftet und auf ihrer OberflSche mit kurxer, 
fingerförniiger VerSlstlunL; endet. Einii^e der EndHsle scheinen dann mit 
den Muskelbändern der Blin(ischiauclie zusamnienzuhMuiieii. 

Es ist sehr schwer, diese feinen, freien Muskelnelze^ die weder mit 
bloseiii Auge, noch mit der Loupe wahrgenommen werden, aufzusuchen 
und ihren Verlauf zu verfolgen , es mag deshalb auch wohl sein, dass ich 
d<*ren manche überseh(>n liabe und dass das Visceralmuskelnetz ein com- 
piicirteres ist, nis ich hier brscli t irljen habe. Einige weitere muscuiöse 
Bünder werde ich später noch zu erwähnen haben. Im Wesentlichen sieht 
soviel fest, dass hier ein System feiner Muskelbiinder die Visceralhöhle 
durchzieht, mit den verschiedenen Organen im Innern derselben in Ver- 
bindung tritt und jedenfalls im Stande ist, das LagerungsverhUltniss der 
Theile zu einander zu erhalten , oder wenn es gestört wurde , es wieder 
herzustellen. In der Regel werden diese Functionen bei den Insecten 
von den Tracheen und Feltkörperlappen verschen und auch in der Larve 
von Musca fehlt es nicht an zahlreichen Tracheenästchen , welche einer- 
seits den Fetlkörpcr an die Leibeswand heften , andrerseits eine Verbin- 
daog sivisoheo ihm und dem Darme tu Wege bringen. Die Anwesenheit 
eines besondern musculösen Netzes, welches die Eingeweide untereinan« 
der verbindet, wirkt aber offenbar noch weit energischer und ist im 
Stande auch starke Verschiebungen einzelner Theile rasch wieder rück- 
gängig zu machen. In dieser Weise deutet auch Leydig^) den physiologi- 
schen Werlb des Muskelapparales, weicher sich bei vielen Insecten und 
bei Anneliden an den Ganglienslrang ansetsl. £r meint — und ich moss 
ihm hierin votlkomnien beistimmen — dass jenes Muskelnetz bestinimi 
sei die Nerveneenlren mit den eintretenden Bewegungen der Umgebung 
in Einklang zu setzen. 

Wenn überhaupt ein Viscej*almuskelnelz , wie ich es hier für Afusea 
beschrieben habe, eine den Insecten allgemein zukommende Einrichtung 
ist, 50 bildet die von Leydig beschriebene Nervenmusculatur offenbar 
einen Tbeil desselben. Es bleibt übrig festzustellen , ob die Inseelen, 
deren ßaucbstrang von einem Muskelneti nmsponncn ist, zugleich auch 
Mnskelstrdnge besitzen, welche wie bei Musca frei die Leibeshohie durch- 
setzen und sich an den Darm und die Drüsen festheften. Ich hoffe in eini- 
ger Zeil weKere Mittheilungen machen sa können'). Ein Muskelnets der 

1) Leydig, Das sug. Bauchgefäss dei iSi hmeUorlinge und die Muskulatur der Ner- 
vencetUreu hei Inseelen. Arch. f. Aoat. u. i'iiyü. 4862. ö. 6t)5. 

%) Ein mehr oder minder enlwlckellas YisoeralnmskelQetK wurde iDiwischen bei 
Larven von BfiMaNi und einer Holzwespe» bei Larven von OyUicas and von Ltbel- 
lala depreaananfgefandeD, sowie aneh hei Oryllolalpavttl0arif. Aach das oft so «ber- 
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GangHenkette scheint nach Leydig weit verbreitet voriukommen, bei 
Schmetterlingen wie bei Dipteren, einigen Hymenopteren, Orthopteren und 
wiewohl seltner und schwach entwickelt bei Goleopteren. Der Erste, der 
es beschrieb, ist wohl Budolf Leuckart gewesen. In dem Lehrbuche der 
Zoolomie beisstes S. 37 : »Zur Befestigung des Nervenstranges im Innern 
des Abdomens scheint häufig noch eine besondre, maschentormige Schicht 
eines zarten Muskelgewebes zu dienen, die, wie man besonders bei den 
Heuschrecken und Bienen deutlich wahrnehmen kann^ über der Nerven- 
kette sich von einer Seife des Kiirpers sur andern ausspannt und mit 
den Sternalmuskeln der Brust in Zusammenhang steht. Bei vielen Dipteren 
und den Lepidopteren scheint sie sogar mit dem Neurilem des Bauchstranges 
verbunden zu sein, wo dnroh eine ge^isseAehnlichkeit mit den sogenann- 
ten flUgelförmigen Seitenmuskeln des Rückengefässes sich heraussteIHt. 

Bei der Larve von liuaea wie von Sarcophaga besitst die centrale 
Ganglien masse keine Musculatur, ein Umstand, der nicht auflallen kann, 
da dieselbe sehr kurs und nach allen Seiten bin durch Nerven und Tra* 
cbeea befestigt ist. 

Der Gedanke Leuckart's^ die Muskeln des Nervenstranges mit den 
FlUgelmuskeln des RUkckengef^sses xu vergleichen , scheint mir ein sehr 
glucklicher. Sowie bei der f.nrve von Musen die Muskelbänder des 
RUckengefässes mit den zum Darm und den Speicheldrüsen laufenden 
Muskeln in Gontinuitui stehen , also ofienbar als ein Theil des » Visceral- 
muskelnetses« betrachtet werden müssen» so wird aller Wahrscheinlichkeit 
nach ganz dasselbe Air die Muskeln der Nervencentren sich herausstellen. 
Es Irisst sich voraussehen, dass in verschiedenen Thieren bald die eine, 
bald die andere Organengruppe stärker mit contractilen Bündern bedacht 
sein wird, dass sie gelegentlich bald hier, bald dort ganz fehlen können, 
jes werden aber alle unter demselben Gesictitspunkte betrachtet werden 
und als ein System musculoaer Sirtfnge aufgelBsat werden mUssen , wel* 

aus entwickelte Muskelnelz der Eierstöcke ausgebildeter Insecten muss hierher pe- 
recbiiet werden. Das Vorkommen eines Visceralrauskelüctzes scheiat sich auch nicht 
bloss auf die Insecten zu beschränken. So beschrieb Leydig (Zeitschr. f. wisä. Zool. 
Bd. III. S. 284) schon vor längerer Zeit, wie die Längsmuskeln des Darms bei Arte- 
mla SBlIns sieh theileo und »tn des Mesketnetz ttbergehen, wetcbes das Boditllck des 
Dsrtns umgiebt and an die Innenflttolie des Süsseren Haolskeletes anbeftel«, und ich 
kann diese Angabe für den naheverwandten Branchipus stagnalis bestätigen. Auch 
Ernst Hückel's Beobachtung von MuskelbSndcrn , welche sich an die Muskelhaul des 
Darms gewisser Corycäiden ansetzen und ihn auf- und abziehen (Jen. naturwiss. 
Zcilscbr. fid. 1. S. 6S), gehört hierher und es würden ticb vermutblichnooh mehrere 
auf die Anwesenheit eines ^eeralaMiskebielses bMtt^Ilelie Aasahen in der i«itciMar 
auffinden lassen. Morphologisch erscheint dasselbe von grossem Interesse, well es 
sehr deutlich auf einen fundamentalen Unterschied in der Bildung der innern Or|;an- 
systeme bei Arthropoden und Verlebratea hinweist. Die sog. »Muskelhaut" des Darms, 
der Eierstocke etc. ist keine selbststäudigef dem Organ eigeulhumiicheliaut, soudern 
et« eeoessorisclMt Gebilde, das loeel mebr oder mtadm verdlobtetoMiiskelßets, wel- 
«bM cUt geoM UlhasbOble tersbiiflbt* 
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dies [u siiuiiDl ist , die Lcigeveründerung der einzelnen Org;)ne in tler 
I.eibos)i()hle nur bis zu einem gewissen Grade v.u c^eslaUen, sie eioaiMler 
XU accüinuiodireD und sie rasch wieder aus^ugleicbeD. 

Der guirlandeofdroiige Zellenstrang. 

Unter diesen) Namen niuss ich vorlüufig ein Organ ioesch reiben, des- 
sen physiologische Bedeutung mir noch gänzlich rälhselhaft ist, sowie 
sein Vorkommen meines Wissens noch bei keinem andern Insect beobach- 
tet wurde. Es ist diess ein aus grossen, locker aneinandergefUglen Zel- 
len bestehender Strang, der frei wie eine Blumeoguirlande in der Leibet- 
höhle aufgehüogl ist. Er liegt mit4]ach hinten gerichteteo Bogen in einer 
Uorizontalebene nahe deoq Rttcken, seine beiden Enden berühren die 
beiden Speicheldrüsen und zwar an der Stelle, an welcher das Visceral- 
muskeiband vom RUckengefttss her sich an sie anheftet. Einen Ausffili- 
raogsgang besitzt der Zellenslrang nicht, mit den Speicheldrüsen Stehler 
so wenig in direcler Verbindung als mit irgend einem andern Organe, es 
sind lediglich Tracheen , welche einen allerdings festen Zusamnienbiiii 
bewirken. Die Lage des Stranges war in allen darauf unlersucblen Lar- 
ven genau die gleiche; der von ihm gebildete Bogen wurde stets durek 
die liittellinie halbirt und swar an der Stelle , wo unter ihm der Oeso- 
phagus , über ihm die Grenze zwischen mittlerem und vorderem Theik 
des ROekengefässes liegt. Die Zellen, aus welchen das rttthselhafle Orgsa 
besteht (Tal. VllL Fig. 10], sind tbeils etwas in die Lange gezogen rund- 
lich , theils beinahe rhombisch , In der Mitte des Stranges liegen ihrer 
drei bis vier nebeneinander , gegen die verjtingtcn Enden hin nur zwei 
oder drei , immer liegen sie aber g9nz locker aneinander und von der 
Ärchitectonik einer Drilse, von einem Lumen und einer Wandung ist 
keine Spur vorhanden. Sowohl der Zelleninhalt ist charakteristisch fltrste, 
als die stets in der Mehrzahl vorhandenen Kerne. Jener besteht aus etoer 
homogenen , mattbl&ulichen Grundsubstanz , in welcher feine KOmchen 
sich hüufig auf einer umschriebenen Stelle anhäufen. Die Kerne sind 
klein, vollkommen kreisrund und krystallhell ; in der jungen Larve finden 
sieh ihrer in einer Zelle je vier oder fünf, aber auch später noch kommeD 
vier Kerne vor und weniger als zwei habe ich niemals beobachtet. Die 
Zellen sind demnach durchaus eigenthUmlich und würden sich auch in 
Isolirlem Zustand auf den ersten Blick mit Sicherheit erkennen lassen. 
Der Zusammenhang zwischen ihnen wiid tlu ils durch den allgemeinen 
(ie\^el)ekiu i>ewerkstelligt , den wir überall da annehmen müssen, wo 
Zellenoherflächen aneinander hallen , theils durch Tracheen. Mehrere 
leine Tracheen reiser ziehen in gestrecktem Verlauf und unter schwacher 
Yeräsllung zwischen den Zellen hin. 

Kaum wage ich e^ irgend eine Vernuilhung Uber die Function des 
rälhselhaften Orgaus auszusprechen^ mau konute vielleicht versuchen, es 
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den »BlolgefilssdrUsena der Wirhellhiere zu paraltelisiren und es nuf die 
Zusammenselzung des Blules einen bestimmenden EinQuss ausüben las- 
sen , freilich ohne andern Anhalt, als dass der Zellenstrang uomögl ich als 
Drüse im gewöhnlichen Sinn betrachtet werden kann, da er weder Aus- 
fuhrungsgang besit zt, noch ein Lumen, und dass andrerseits die Leistungen 
des Orsnnes in die Larvenperiode fallen müssen, da es später zu Grunde 
geht. Es ist nicht vielleicht die erste Anlage eines Organcs, welches erst 
wübrend des Puppenschlafes zur vollen Entwicklung gelangte. 

Anlage der Geschlechtsdrüsen. 

Herold^) war es, der zuerst für die Schmetterlinge nachwies» dass 
bereits im Ei die Keime der Geschlechtsdrüsen angelegt werden »und 
zwar mit deutlich sichtbarem Unterschied des Geschlechtes«. Bei den 
Fliegen verbSit es sieb ebenso, wenn auch die Verschiedenheit zwischen 
den Keimen der weiblichen und mannliehen Geschlechtsdrüsen viel we- 
niger in die Äugen fallend ist. 

In der Larve nehmen die Keime der Geschlechtsdrüsen, kleine rund- 
liche mit blossem Auge nicht sichtbare KQrpercben, einen sehr versteck- 
ten Platz ein,. Sie liegen zu beiden Seiten der Mittellinie des Rückens, 
aber nicht wie bei den Raupen an der Innenflache der Körperwand, son- 
dern in den Pellkdrperlappen. In einem sehr kleinen Maschenraume sind 
sie hier mit feinen Fädchen an die benachbarten Pettzellen angeheftet, 
von denen jede einzelne grösser ist als die ganze Drttsenanlage. 

Die Praparation muss sich auf ein Suchen in den herausgeschnitte- 
nen Fettkürperlappen l)eschranken und es gelingt nicht immer die Drü- 
sen aufzufinden, selten aber beide zugleich und in ihrer natürlichen Ver- 
bindung. 

In einer Larve von Musca voraitoria von 4 ,0 Gm. Länge besitzen die 
Boden eine beinahe kuglige Gestalt und messen im Durchmesser etwa 
0)1 Mm. Sie bestehen aus einer slructurlosen Kapsel, die sich ohne 

Unlerbrechuni^ in einen dUnnen Ausführungsgang fortsetzt und aus einem 
zolligen Inhalt, der schon jetzt eine eigenthuiulichc, später aber noch viel 
scharfer hervortretende Lagerung aufweist. Die Zellen stehen nämlich 
alle mit der Liingsaxe in radiiirer Richtung uiul ^Liabien nach dein Cen- 
trum der Kugel zusanunen, ohne indessen regelmässige Reihen zu bilden. 
Die Zellen drangen sich dicht aneinander und stellt man auf die Ober- 
llüche ein, so erkennt mau unregelmüssige, polygonale Felder von ziem- 
lich verschiedener Giusse (Taf. XIV. Fig. 67, A). Diese vieleckigen 
Zellen sind Mutterzellen und enthalten bereits zu dieser Zeit kleinere 
Tochlerzellen in verschiedener Anzahl (bis zu zwanzig), sehr blasse Ku- 
geln von 0,008—0,013 Mm. Durchmesser, deren jede einen matten, run- 
den kern von 0,005—0,006 Mm. enthalt. 



I) IhnHA, Entwicklttogflgetebicbte der Sefanetterlinge. 
WeUBABO, Bnlrigt. 
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Der Aubfülii uDgsgang ist etwa sechs bis sieben Mal so lang als die 
Drüse und slösst mit dem der andern Seile in einen gemeinscUaftlichcn 
kiüzen Gang zusammen, der gerade iu der MiilelUuie iiacii hinten läuft 
und stumpf abgeruodet endet (Taf. XIV. Fig. 08}. 

Ueber die weiblichen SexualdrOsen besitze ich für die Larve von 
Musca vomiloria keine Aufzeichnungen und muss mich daher auf die 
durchaus ähnlichen VerhSllnisse bei Sarcophaga carnaria beziehen. Die 
männlichen Drttsen verhalten sich hier ganz wie bei Muscci , sind nur et- 
was grosser (Durchmesser bei der ausgewachsenen Lai^ve 0,42 Hm.) und 
vielleicht etwas mehr in die Ltfnge gestreckt (Taf. XIV. Fig. 67, A), Die 
Eierstöcke, bedeutend kleiner als die Hoden — ihr Durchmesser betragt 
nur 0,29 Mm. — sind von birnßfrmiger Gestalt und unterscheiden sieh 
auch bereits durch ihren histologischen Bau von der mannlichen Ge- 
schlechtsdrüse (Taf. XIV. Fig. 67, B). Hier finden sich keine Mutler- 
Zellen, die structurlose HQlIe schliesst nur kleine, runde Zellen von 
0,013 Mm. Durchmesser ein, deren 0,01 Mm. messender Kern vollkom- 
men klar ist und einen Nucleolus erkennen lasst. Diese Zellen lassen 
sich schwer isoHren, sie kleben Test aneinander. Zerreisst man das Ova- 
rium einer ausgewachsenen Larve, so werden ausser ihnen keine weitern 
Bestandtheile sichtbar, wird aber auf das unverletzte Organ ein geringer 
Druck angewandt, so erkennt man , dass bereits die Anlage der Eier- 
stocksrOhren vorhanden ist. In der obern Hälfte des Ovariums erschei- 
nen dann cylindrische Schlauche, die in der Längsrichtung nebeneinan- 
der stehen , nach oben sich allmählich verjtlngen , ohne dass jedoch 
eine förmliche Spitze sichtbar wQrde, nach unten sich in die Zellen- 
masse verlieren. Der Durchmesser der Schlauche betrügt 0,04 Mm., sie 
bestehen aus einer feinen structurlosen Uembran und einem Inhalt, der 
sich von den ausserhalb gelegenen Zellen durchaus nicht unterscheidet. 
Da diese R<»hren in jüngeren Larven noch nicht vorhanden sind| so fragt 
es sieb, auf welche Weise sie sich bilden, eine der wenigen Fragen, 
welche der letzte gründliche Untersucher der Insectengenitaldrüsen, ffer- 
mann Meyer noch offen gelassen hat. Die Antwort kann nicht zwei- 
felhaft sein, die structurlosen Schläuche der Eierstocksröbren bilden sieb 
offenbar j^nn/ ebenso wie das Sareolemma der Muskelprimitivbündel oder 
die Chilinli.'HJl .lul' der ül»ei'naehe der Ily podermis , die SchUluche sitid 
Guücülarhildurjgen, Abscheidungen der oberflUchlichen Lagecylindi iseher 
Zellenhaufen. 

Dass die Geschlechtsdrüsen bereits im Ei angelegt werden, geht 
scboQ aus ihrer Lage mitten im Fettktfrper hervor , wo sie abgescbniiteD 
sind von jeder Verbindung mit Theikn, denen sie ihre Entstehung ver- 

i) (leber die EotwIckloDg des Feltkörpers, der Tracheea «od der keimbareiteii- 
den GeschleehUthelle bei den Lepidof leren. ZeHsobr. f. wiss Zeel, fid, L 8. 47S. 
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(Janken kttnoisil. Die jüngsie Larve, in welcher ich sie nachwies, war 
i Gm. i»ng, also etwa fUnf Tage alt, mil vielem Zeitaufwand würde es 
814^11 er foögliob aein» sie auch in der Criaeh aus dem £i geaeblttpftan Larv« 
aufauttiidefi. 

ImagiDalaeheiben. 

Unier diesem Namen fasse ich jene in der Larve schon vorhandenen 
Tlteile ausapimen, aus welchen sich später Brust und Ko{)f der Fliege 
bilden sammt den ihnen zugehörigen Anhangen, den Beinen, Fltt^in, 
Schwingern uod StigtBeuapfen einerseitfit dem RUaael, den Antennen 
unii Augen andrerseits. 

Dasa die FlUgel und Beine und der Kopf des vollendeten Insecles in 
den InUten Tagen des Larvenlebens in der Anlage vorhanden sind , war 
bereits Summmei'dam bekannt. Es beisst in der Bibel der Natur in dem 
Gnpilnl I welches von der »Verwandlung der Würmer und Raupen« in 
Puppen bandelti dass man in der Nymphe »alle Gliedmassen und Theile 
des zukünftigen Tbierchens so klar und deutlich erkennen und unter-- 
scheiden kann als an dam Tbierchen selbst. Ja, welches höchlich su ver- 
wundern und vnsers Wissens von Niemanden je angemerkt ist, man kann 
dieae Schickung der Giiedmassen schon in dem Wurme selbst 
wahrnehmen und durob ein geschicktes Abstreifen seiner Haut sum 
Vorschein bringen«'). Su«iiitmer«(am's Beobaobtungen wurden spater von 
Burmeüier und in neuester Zeit von A§a9n» besUtigt. Keiner dieser bei- 
den Forscher aber hat sie weiter fortgeführt und ttber die Bntstehuag 
der betreffenden Theile , sowohl in Bezug auf die Zeit, als besonders auf 
das W i e ihrer Bildiing, blieben wir vollkommen im Dunkeln. Die Her- 
pbologte betrachtete Flügel und Beine des vollendeten Inaeotes als Aus- 
stülpungen der äussern Haut, darauf gesttttst begnlH|te man aiefa allge- 
mein mit der Annahme, die Anhünge des Thorax seien Auswüchse der 
Larvenjiant. 

Dem ist indessen nicht so» wenigstens nicht bei den Musciden. 

Die Art und Weise, wie sieb Kopf und Thorax der Fliege bilden, ist 
eine büofast eigenthttmlicbe und scheint geeignet unsre bisherigen Ansich- 
ten ttber die Uelamorphosa der lasecten bedeutend umsugestalten. Es 
bandelt sich hier nicht um eine blosse Umwandlung entsprechender Theile 
der tarve, wie man sieb dies vorsustellen gewohnt war, sondern um 
eine gSnsHohe Neubildung» Mioht nur diejenigen Theile der Fliege, welche 
wie die Beine und Flügel kein Aequivalent bei der Larve 'vorfinden, bauen 
sich selbfitstllndig auf, sondern auch die Wünde des Körpers selbst, an 
welnben jene oeusubijdenden Anhüiige befestigt sind, bilden eich nen 
und swar günslich unabhängig von der Kihrperwand der Larve. Dlese^ 

I) Swamumiam, Bibel der Natur. Leiralg 47ai. S. s. 

10* 
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tragt nur zur Bildun«^ des Alxlunu ns bei : Thorax und Kopf der Fliege 
sammt ihren Anliaiigen, den Schwingern, Flügeln, Beinen, den Antennen, 
Augen und Mundthcilen entwickeln sich im Innern der i. eibeshohle und 
zw'ar an verschiedenen Stellen und in organischer Verbindung mit phy<:in- 
logisch und morphologisch ganz heterogenen Theilen des Larvenkörp< r> 

Der Kopf mit allen seinen Theiien l)ildet sich aus einer Zeilen niasse, 
' welche mit dem obern Schlundganglion, den l^emisphliren durch einen 
Nerven in Verbindung steht , der, während des Larvenlebens unihätig, 
durch seine splitere EotwickliiDg sich als die AnInge des Nervus opticus 
aasweist. Er ist paarig vorhanden und so auch die Zellenmasse, die 
zwar von Anfang an in der Mittellinie sich berührt, aber doch erstspHler, 
wenn zugleich eine Gliederung in die einzelnen Kopflheile stattgefunden 
hat, miteinander verschmtixt. Sie bildet dann einen Mantel oder eineKap- 
sei, die die beiden vordem Nervenknoten umhuUl. Während so der Kopt 
des Image aus swei Theilen sich zusammenaetit^ nur von zvrei festeo 
Funkten aus hervorwüchst, entsteht der Thorax auf sehr vielen, getreoni 
sich entwickelnden Stücken. Ein jeder seiner drei Ringe setzt slcfc aus 
vier Stttoken zuaammen, zwei obern und zwei untern, oder zwei rechlea 
und zwei linken und ein jedes dieser Stocke Itfsst aus sich einen Anhang 
hervorwachaen , lange ehe es mit den Übrigen zusammengestoasen and 
mit ihnen zu einem Segment verschmolzen Ist. Diese einzelnen Stocke, 
welche man also als obere und untere ThoracalstOcke bezeichnen kann, 
finden sich in der Larve als scheibenförmige, von structurloser Membran 
umschlossene Zellenanhttufungen, welche theils in den Verlauf eines Ner- 
venstammes eingeschaltet sind und dann als Wucherungen des Neurilems 
betrachtet werden mOssen , Iheils grösseren Tracheen ansitzen und Aus^ 
wüchse der Peritonealhaut derselben darstellen. Bs scheint durebaos 
keine tiefere Beziehung zu bestehen zwischen den Imaginalscbeiben oad 
den Theilen der Larve, an welchen sie entspringen ; vollkommen gleich' 
werthige ThoracalstOcke wie die drei untern , von welchen die Bildung 
der Beine ausgeht, hängen theils Tracheen, theils Nerven an; der histo- 
logische Bau beider Organe scheint gleich föhig derartige Neubildungen 
hervorzubringen, und es muss wohl hauptsächlich In den Lagerungsver- 
hältnissen der Scheiben die Ursache gesucht werden, warum sie bald voa 
einem Nerven, bald von einer Trachee ihren Ursprung nehmen. 

Diejenigen Scheiben, aus denen sich die RUckenhällte der Thoraeal- 
segmente zusammensetzen soll , finden sich von Anfang an auch näher 
dem Rocken gelagert als die Scheiben, in denen sich die Bauchhiilfte ent- 
wickelt; die Bezeichnung von ubern und untern Thoracalseheiben bezieht 
sich also zugleich auf ihre Lagerung in der Larve und auf den Anlheil. 
den sie .iiii Aufbau eines Fiienenseüiiientes nehmen. Bei Musca vouuloria 
sowohl als hei Sarcophaga carnaria finden sich sömmlliche Thoracalschei- 
- ben in unmittelbarer Nilhn des centralen Nervensystems , sie iinigel)en 
dasselbe, wenn sie auch nur zum Theil mit ihm in wirklichem Zusaiii- 
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munhaog sleheo und anCttoglieb von grosser Kleinheit, noch durch weite 
ZwiscbearMume voneinander gesohieden sind. Ich nenne die Scheiben 
je nach ihrer morphologischen Bedeutung dieobernundunternPro- 
thoracalsohe jben, Hesothoracalscheiben und Metathora* 
ealscbeiben» In einer jeden Scheibe entwickelt sich das betreffende 
Tboracalataok — also entweder die rechte oder linke Hülfte des Rttcken* 
oder BauobaUIckes eines Segmentes und lugleich der dazu gehörige An- 
bang: in sämmtlichen unteren Scheiben ein Bein, in den obern Meta-» 
thoracatscbeiben die Schwinger, in den obern Mesothoracalscheiben die 
Pittgel und in den obern Prothoracalschoiben ein zapfenfdrmiges Organ, 
durch welches das Tracheensystem der Puppe mit der Aussenwelt com- 
municirL Man hat es bisher nach seiner Function als Puppenstigma be- 
zeichnet ; morphologisch entspricht es einem dorsalen Segmentanhange, 
wie toh bei einer früheren Gelegenheit bereits nachgewiesen habe*). Es 
ergiebt sieb dies daraus, dass in der Familie der Guliciden ganz aligemein 
ein wohlentwickeltes und meist sehr in die Augen fallendes Organ sich 
an Stelle des einfachen Stigma's aus der Prolboracalscheibe entwickelt — 
ein Organ, welches wie dieses der Respiration dient , aber raeist nicht 
directLuft aufnimmt, ^sundeiii dieselbe aus dem Wasser abscheidet, als 
sog. Tracheen kieme. 

Die IfiiaL^iütilöcheiben entwickeln sich vollkommen unabhängig von- 
einander, hallen aber gleichen Schritt in ihrer Entwicklung. Sie entste- 
hen nicht erst, wie ich früher glaubte und angab, während des Larven- 
lebens , Tündern werden in ihren ersten Anfängen bereits i m 
Ki angelegt. Während des Larvenlebens wachsen sie erst langsam, 
ii.iuti immer rascher, ihr zelliger Inhalt, zuerst ganz gleichmiisbig, difie- 
renzirl sich allmählich, bildet aber erst nach vollendeter Verpuppung sich 
su weil aus, dnss der hcUetlVnile Anhang und das ThoracalstUck deut- 
lich zu erkennen und noti einander zu unterscheiden sind. Zu dieser Zeit 
ist noch keine \ er eiiiiL'utii^ der einzelnen Slückn des Thorax erfolgt, die 
Scheiben, aus einer dünnen, blasipr anfgelriebeni n Hulle uriti dem von 
dieser eingeschlossenen Glied und HniststUck bestehend , h,^nL;en noeli 
eheuso isolirt wie früher an ihren Stielen, den Nerven oder Tracheen, 
wie reife Früchte an ihrem Zweige. Erst am dritten Tage nach der Ver- 
puppung platzt ihre Hülle und die stark in Länge und Breite gewachse- 
nen firusislücke, die schon vorher dicht aneinander lagen, verschmelzen 

1 ) W§i$mam, Ueber dl« Botsteboog des vollendeten losectes in Larve und Puppe, 

Frackfurt a/M. 4 868. 

In dieser kleinen Srhnft sind die ffrundzUge der Muscldenentwlcklung , soweit 
sie den Aufljau der Brust und des Kopfes betrafen , bereits dargelegt worden, gerade 
in Bezug uui die Stigmenbörner musste eine Lücke bleiben , da ihre Entstehung nicht 
ti^obtehtel worden war. Ihre morphologische Bedeutung wurde nur aus Analogieen 
^fKblotsen. Dass diäter Schloas richtig war, werdon die walleran HUtbeilungen 
l«br«n. 
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zum T))i>i'ax , wäbreud ihre Aubiinge , noch ziemlich kurz, aber in Form 
und Giiedei ung soboa an das ausgebildete Organ erinoernd, frei an ihm 

herabhängen. 

Wird nun gefragt, in weiciier Weise aus <ler anfanglich gleichmassi- 
gen ZoHenanlage einer ßildun|zsscheibc sich das betreffende Thoracalslück 
sammi seinem Anhange hcrausenivvickett, so (indel sicii, dass dies aller- 
orls nach demselben Grund principe geschieht. Alle Scheiben sind von 
einer siructurlosen Membran umschlossen , anPcinglich dünne, flache Zel- 
lenahlagen , welche rasch wadisen , sich nach allen Richtungen ausdeh- 
nefi und (rieh nach Abspaltung einer dQnnen , peripherischen , als HQlle 
dienenden Zellenlage zu einer Membran gestallen, die in mehr oder we- 
niger zahlreiche Falten gelegt ist. Durch Ausstülpung einer bestimmten 
Stelle bildet sich sodann ein hohler Fortsalz , der je nach seiner späteren 
Bedeutung ungegliedert bleibt, sich vergrössert und eine besliniinte, der 
definitiven Gestalt des Organes (FlUgel , Schwinger) ähnliche Form an- 
nimmt, oder aber sich gliedert und zum Bein wird. In lelztei>em Fall ist 
der Modus der Gliederung ein sehr eigenthUmlicher) sowohl dadurch, dass 
die Gliederung frUher beginnt als die Ausstülpung, als auch durch die 
eigenthUmliche Reihenfolge der Gliedernng, welche zuerst das baaal« und 
terminale Glied entstehen lässt und dann erst die Mitglieder swisoheo 
jene einschiebt. Alles ) was vcn der ursprünglich vorhandenen ttiem- 
•branartigen Zelleomasse nicht ausgestülpt und zur Bildung des Anhanges 
verwandt wurde, wird zum ThoracsleUIck. Auf der Aussen fläche des 
ThoracalstUckes liegt der Anhang, von der Innenfläche sieht man in das 
Lumen desselben hinein. 

Der Nerv, die Trachee, an welcher die Scheiben angewachsen sind, 
stehen in keiner erganischen Verbindung mit den Neubildungen im In- 
nern, sondern nur mit jener dünnen Zeileniage, welche als Rindenschichi 
sich sehen bei Beginn der Differenzirung von der Scheibe abgetrennt und 
der struciurioien UuUe angeschmiegt hat. M>ald die Thoracalsiack« 
miteinander verschmelsen , geben die Hollen sammt ihren Stielen , den 
Nerven und Tracheen zu Grande. 

Ich gehe snr Schiidening dieser Verhältnisse im Specielien Ober. 

A. Thoracaiscbeiben. 

Die untern Prothoracalscheiben , aus welchen die Bauch- 
hälfte des Prolherax mit dem vordersten Beinpaar hervorgeht, entstehen 
aus einer gemeinsamen Anschwellung des zweiten Nervenpaares. Dieses 
entepringt an der untern Fläche des verschmolsenen Bauchstranges, dicht 
hinler dem Rande des Schlundringes und läuft gerade nach vom ein w*e- 
nig gegen die Mittellinie hin convergirend. Kurs nach seinem Ursprünge 
iheilt der Nerv sich in zwei Aeste, deren äusserer, dttanerer zu den Mas- 
hein des zweiten Segmentes gebt, deren innerer den Stiel der Scbeifaen 
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dnrstolii. Diese selbst bette ich in meioer frUhereo Mittheilung von einer 
Larve von 0, 65 Gm. Lange beeehrieben, eis jüngstes beobeehletes Sie-' 
dtum. In diesem Stadium Stessen die betreflbnden Nerven lu einer An«- 
eefaweliimg zosrnnmen , micbe fesl dos Aussehen eines Maltheserkreuzes 
hat (Taf. X. Fig. 82). Sie besteht aus zwei Hitlften, deren jede von 
rhoRiboidisober Gestalt schrSg nach vom und gegen die Mittellinie ]»uft, 
uro sich dort mit der andern Hälfte zu vereinigen«. Weder eine Scheide- 
wand » noch auch nur eine Trennungslinie sclieidet die beiden Hälften, 
sie bilden eine einzige platte Anschwellung , welche nach vorn in drei 
Stränge ausläuft, einen unpaaren medianen [ms) und zwei paarige laterale 
(&). ^£s jnusste von grossem Interesse seini die Natur dieser Ausläufer 
kennen zu lernen, soweit sie eich aus ihrer Structur und ihrem weiteren 
Verlaufe erscbliessen lässl. loh bin zu dem Besultat gekommen , daas 
der mediane Ausläufer ein blosses ßxirendes Band ist, die lateralen da- 
gegen ais die aus der Anschwellung (der Scheibe) wieder austretenden 
Nerven betrachtet werden müssen. Ersterer läuft in der Medianlinie ge- 
rade nach vom , er bat zwar bei oberflächlicher Betrachtung ganz die 
Structur eines Nervenstänii!)chens — feine, slructurlose üülie, lUngsstrei- 
figen, blassen Inhalt, zwischen beiden spiirliche, ovale, 0,010 — 0,0 1 i Mm. 
lange Kerne — Axencylinder Ijabe ich jeducii niemals in ihm wahrneh- 
men können und sein vveilerer Vertauf macht es übet dies zweifellos, dass 
wir es nicht mit einem Nerven zu thun haben. Es gelang meiiumals, den 
Strang bis zu seiner Anbeflunasstelle zu verfolgen. Sie liegt am vordem 
U<iinie des zweiten Segmentes in der Mittellinie des Bauches und zwar 
setzt swh der Slranti ohne sich zu veräslcln an die II) poflcrnus fest. Die 
lateiaien SlrUnge sind dicker; in jeden tritt von hinten lier ein dünner 
Traihcennsl (^r), der an der Einlrittsslellc spidc Periloncalhülle verliert 
und ohne sich zu verästeln im Innern des Stranges nach vorn lüuft. In 
einiger Hnlfernung von seinem Ursprunizc Ihcilt sich dieser dichotomisch 
Taf. XI. Fig ?9, /.s) , der äussere Ast enthalt die Trachee, der innere, 
kaum von gerini^crer Dic1\C als jener, ist blass und Icluft in der Richtung 
des Stammes nach vorn zu den Muskeln der ventralen Wand des zweiten 
Segmentes. Der äussere Ast ist, wie sein weiterer Verlauf zeigt, gewiss 
nicht nervöser iNalur, sondern besteht nur aus der austretenden Trachee, 
die nun wiederum von besonderer PeritonealbUlIe unmeben erscheint.. 
An der Austrittsstelle biegt dieselbe pldtdich in mehr als rechtem Win-^ 
Kel um und läuft schräg nach hinten und aussen, um in den Tracheen- 
stamm der entsprechenden Seite einzumünden. Die nervöse Natur des 
inncrn Astes ist nicht zu bezweifeln , schon die Ai t seiner Yerästlung in 
der Niihc der-Muskelii lässt darüber nicht im tnkiaren, dann aber habe 
ich auch wiederheit Axencylinder in ihm und in dem gemeinsamen Stamme 
nechweisen können, oft schon ohne Anw endung eines Reagens, sehr leicht 
aber ikircb Zusais von Alkohol sum irischen Priiparat. Durch diese 
fteaelion erkennt man auch die nerv(tee Natur des Stieles der Scheibe. 
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Es slebl deonDach fest, dass die Scheibe in den Verlauf eisesechieD Ner- 
ven eingeschaltet ist, dass dieser durch sie hindurch tritt, um imgeslllrl 
KU den Organen hinzulaufen , welche durch ihn versorgt werden sollen. 
Dies gilt für die untern Prothoracalscheiben und ganx ebenso Idr dieunlerD 
Mesolhoracalscheiben . 

Die untere Prolhoracalscheil)c besieht in dem oben besprochenen 
Sladiiitn bei einer Larve von 0,65 Cm. Liinge aus zienjiich grossen 
(0,013 Mm.l, klaren Zellen mit 0,00G Mm. grossem, ebenfalls klarem und 
mit N'ucleolus versehenen Kerne. Die Zellen liegen mehrfach Ulu reiiuin- 
der und bilden eine flache Anschwellung, welche von einer structurlosen 
liülle umgeben ist, der Grenzmembran des Neurilemms (Taf.'X. Fig. 
Die oben aufgestellte Behauj)lung, dass die Bildungssciieiben schon wah- 
rend der embryonalen Entwicklung angelegt werden, liess sich für die 
untern Proüioracalscheiben direct nnchweisen; es gelang, dieselben aus 
einer eben aus dorn Ei gekrochenen Larve von 0,3 Cm. Länge zu isolie- 
ren. Die Gestalt tler Scheii)en war bereits die ol>en beschriebene, ihre 
Grösse aber noch ausserordentlich gerine:. nicht nur absolut, sondern 
auch im Verhiiltniss zu den durchtretenden Nerven, zu denen sie sich 
wie ein kleines gemeinschaftliches Ganglion ausnahmen. Ihre Zellen 
waren von auffallend verschiedener Grösse, alle jedoch sehr klein und 
dabei so blass. dass sich ihre Umrisse nicht sicher unterscheiden , noch 
die Art ihrer Vermehrung feststellen liess. Einige der grössten halten 
das Aussehen von Vacuolen und schienen mehrere Kerne zu entiiallen, 
so dass man an eine Vermehrung durch Tochlerzellenbildung wie bei 
einem Theile der den £mbryo aufbauenden Zellen (S. 65) hätte denken 
können. 

Später scheint das Wachsthum der Scheiben durch Zellenlbeilung 
vermittelt zu werden, wenigstens erkennt man häufig xwei| niemals aber 
mehr Kerne in einer Zelle , es Ist mir auch sehr wahrscheinlich , dass ein 
Theil der Kerne, welche in den seitlich austretenden Stümmchen gelegen 
sind, mit zur Zellenbildung verwandt werden. 

Nach der ersten iiautung lassen sich bei einigermassen durchsich- 
tigen Larven die Prothoracalscheiben am lebenden Thiere erkennen, wenn 
man es bei massiger Vergrösserung von der Bauchseite her betrachtet. 
Sie liegen dicht unter der Hypodermis im vordem Tbeilc des zweiten 
SegmcnteS; sind ausserordentlich biass und scheinen ganz homogen. Sie 
besitzen scharf geschnittene Ränder und ihre Form ist sehr abweichend 
von der, wie ntan sie bei etwas Silteren Larven durch Prüparation ge- 
winnt. Der Unterschied in der Gestalt ist so auffallend , <lass ich tlber 
die Identität der Gebilde längere Zeil im Zweifel blieb, indessen lassen sich 
die nervösen Stiele, wenn auch mit einiger Schwierigkeit, bis gegen ihre 
Ursprungsstelle vom Bauchstrang zurUckverfolgen , ihnen fast parallel 
und dicht neben , zum Theil auch Uber ihnen gelagert , laufen die beideii 
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Tracheen, ganz geslrockt und offenbar scharf angcspannl. In der Milte 
ihres Weges etwa werden sie durch eine fjucrc, kurze Comniissur 
• verbunden (Teil. X. Fi«». iM , f). Sie treten nicht in das Innere der 
Scheibe, sondern tangireii sie nur, um sofort unter rechtem Winkel nach 
aussen umzubiegen und den ol>en beschriebenen Verkuir zu den Tracheen- 
stämmen zu nehmen. Sie üben dadurch einen starken Zug aul die Scheibe 
von den Seilen her aus und da zugleich ein Zug von hinten durch die 
Trachee und durch die Stiele der Scheibe^ ein Zug nach vorn ilier durch 
den medianen Ausläufer ausgeübt wird, so iHssl es sich wohl l)egreifen, 
wie eine ganz andere Figur zu Stande kommen muss, als wenn ein jeder 
Zug auliiört, w ie es nach der Präparalion der Fall ist. Die Scheiben im 
lebenden Thiere bilden nut ihrem hintern Hände die Figur eines golhi- 
schen Spitzbogens. Spiller w ird die Larve zu undurchsichli«^ zur direc- 
len Beobachtung, dann vergrosscrn sich aber auch die Schcil)en int Ver- 
htlltniss zu ihren Stielen und Ausläufern so sehr, dass schwerlich njehr 
ein solches Auseinanderziehen der beiden Srheibenhälflen stattfinden und 
die Gestalt der isoljj len Theile in der Hauptsache zusammenfallen wird 
mit der im lel)eiiden Thiere. Das Wachslhum geschieht in der Weise, 
d.iss jede Hälfleder gemeinsamen Anschwellung sich nach rUckwiirts ver- 
längert und verbreitert und zwar selbslsUlndii^. In der MiKellmie liertlh- 
ren sich die nengebildeten Theile, verscbinel/en aber nicht, sondern 
lassen eine Spalte z\^ische^ sieh, [i.dd fihei lrittl der hintere Theil den 
vordem an Ausdehnung l)edeiiieiid und mnn hat dann zwei getrennte 
Scheiben, eine jede von hirntorniiger (jestalt, ilie nur in ilirem var(h'rslen, 
schmalen Theile verwachsen sind, sonst ,d)er in der Mittellinie mit geraden 
Ründern dicht ;ineinander liegen und zusammengenommen die Form eines 
Karlenherzens besitzen (Taf. X. Fig. T.^ u. 29, np). Die Kiiili iltsslelle 
des nervösen Stieles und die Kintrittsslelle der Trachee, fiüher nahe bei 
einander gelegen, sind jetzt weit auseinander gerl^ckt , da jene milder 
Vergrösserung des hintern Theiles der Scheibe nach hinten geschoben 
wurde. Der Raum zwischen Scheiben und Nervenccntren ist relativ 
viel kleiner geworden, die Stiele relativ viel kürzer. Letztere heften sich 
aussen an die Scheiben, nicht genau am Rande, sondern etwas auf deren 
oberer Flache. Die Eintrittsstelle der Trachee markirt sich weniger als 
früher, da sie ebenfalls nicht mehr am Rande der Scheibe, soodern auf 
deren oberer Flache liegt. Betrachtet man die Scheiben von oben , so 
laufeo über ihre Oberflache von hioten nach vorn die beiden Tracheen^ 
stäramcben biOi wSbrend der sie verbindende quere Ast, welcher früher 
in dem Räume zwischen Scheiben und Nervencentren lag, jetzt etwa die 
Mitte der Scheiben einnimmt. Es erfordert einige Aufmerksamkeit, um 
die Stelle zu entdecken, wo die Tracheen in das Innere der Scheiben ein-* 
dringen, fiel Musca vomitoria liegt sie im Beginn der Spitze, bei Sareo- 
pbaga schon in den lateralen AuslU ufern selbst, den Verlängerungen die- 
ser Spilsen (Taf. X. Fig. S3, <r). Der mediane Ansltfufer gebt nicht 
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wimlllielbar aus einor der bMmk Soboiben selbst bervor, sondern ^ört 
dem Verbindungstheile iwisoben ihnen an , von dem er mit dreieckig 
verbreiterter B.isis entspringt; er sitzt schwimmhantarlig swiidien den 
vordem Spitzen der beiden Scbeibea , deren Rttnder aber frei sind und 
sich nicht mit ihm verbinden. Vom Rücken gesehen beeitien die beiden 
Scheiben ringsum einen scharfen Rand, nur ihre Ventralfläcbe ist flotlder 
Verbindungshaut verwachsen; es verhält sich so, als wären sie mit 
ihrer Bauchflfiche auf dieselbe aufgekleijt. Scheiben und VeAin- 
dungsmembi an uieuzen sich um so scharfer voneinander ab, je wei-" 
ler dm Kntwickliing vorschreitet. Diese besteht nun nicht blos» in einer 
Grössenzunahniü und allmiihlichcr Formveränderung, sondern im Innem 
der Scheibe tritt eine Dillüreiizu uul^ der vorher gleichmässigen Zellen- 
masse ein. Wann (iicöe l)eginnt, ist schwer genau anzugeben; hier, wie 
bei allen nocli (oli^enden Zeilbestinimungen kommt in Betracht, dass 
Wachölhum und Entsvicklung der Larve je nacii den aiisstni Üedingun- 
gcn, Nahrunfj und hauptsächh'ch Temperatur, sehr ungleich rasch vor 
sich gehen, so dass weder die Grösse, noch das Alter einen siebern Maass- 
slab abgeben. In einer Larve von 1,6 Cm. Länge, oft auch in noch 
kleineren Exeniplaren , findet sich bereits eine Trennung iu eine Kin- 
de nschi cht und einen Kern Taf. X. Fig. 23). Jene ist iieualicb 
breit und umzieht vvaütormig die durch eine zarte elliptische Furche von 
ihr abgegrenzte ovale Scheibe des Kernes. Die Zellenmasse der liiude 
grenzt sich gegen den Stiel schai i ah, nach vorn aber geht sie alltnahlicb in 
die Spitze der Scheibe, in die laleralen Ausläufer Uber, in denen sich am 
Grunde noch viel, dann immer weniger Zellen vorfinden, bis schliesslich 
nur noch Kerne übrig bleiben, wie sie dem iN'euriiem oder der Periioneal- 
hUUe der Tracheen ei!j;enlhUmlich sind. 

Von nun an entwickelt ^icli jede der beiden Zwillingsscheiben un- 
abhängig von der andern und die verbindende Haut zwischen ihnen IriU 
gegen die mächtig anwachsenden Scheiben immer mehr zurUck. Früher 
war ich der iVfeinung, die Hindenschiehl diene nur als Hülle, nehme kei- 
nen weiteren Antheil an der Rililuni; der Imagotheüe, nehme auch nicht 
mehr an Masse zu, sondern werde nur mechonisch durch das Wachsen 
V der gesammten Scheibe mit ausgedehnt und verdünne sich dabei lorlwah- ' 
rend, bis sie nur noch eine zarte Hülimembran darstelle, w ie sie sich in ; 
der That in ausgebildeten Scheiben vorfindet. Sie liegt hier der el)fn- 
falls dUnnen , cutieutaren HUlle unmittelbar an und umschliesst den In- 
halt der Scheibe von allen Seiten. Ich habe mich jetzt tLherzeugt, dass 
die dicke Rindenschicht, welche als erstes Zeichen beginnender Differen- 
zirung auftritt, mit der feinen ZellenhUlle der letzten Periode nicht iden- 
tisch ist und dass dieselbe einen wesentlichen Antheil an der Neubildung 
nimmt. Aus ihr hauptsächlich entwickelt sich das Thoracalstück , wah- 
rend aus dem Kerne der Anhang hervorgebt. Die Rinde umkreist den 
Kern w«)larii^, scbiiesei Üu aber keineswegs wie eioe Kapsel iu ihrem 
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lanern ein. Dadurch schon unlerschoiih'l sie sich von der feinen zelli- 
g«tt Hülle, die in diesem Siadiuni zuiir bereits vorhanden, al)er schwer 
erkennbar ist und erst dann deiillich hervorlrilt, wenn — wie dies am 
Kode der Scheihenentwicklung geschieht — der völlig differenKirte Schei- 
beninhalt sich von der Hülle zurückzieht. 

Die elliptische Furche zwischen hiiide und Kern ist keine völlig 
durchcreifende, sie trennt nicht beide Theile voneinander , sondern ist 
lUü iler Ausdruck einer Fallenbildung. Die jetzt folgenden Vei iinii i tin- 
gen lassen sich alle nuf diesen Process der Faltenbildung zurüi kl ihren, 
die cesiini[iUe Zellen masse der Scheibe formt sich zu einer dicken Mem- 
bran um , welche sich in sehr eigenlhUtiilicher Weise faltet und zusam- 
tnenlegt. Nach Maassgabe des voranschreitenden Wachslhunis bilden 
sich mehrere concentrisch um den ovnlon Kern verlaufende Falten, deren 
jede eine ganz bestimmte inoiphologischc B<Mloutung besitzt. Sie sind 
durch tiefe, schmale Furrhen vonoinandfr ut li ennl und erscheinen scharf 
hecrenzt; es hat fast den Anst lic in, als bedecke schon jetzt eine sehr 
feine slruclurlose Schicht ihre Olierflilche. 

Nach Trenniiniz des zcllii^en Inhaltes der S' hedie in Hülle, Uiiuie und 
Kern ^clien zuerst am Korne auffallcfido weilt ie Vcr}in<ierungen vorsieh. 
Ks bilde l sieh in ihm eine kreisförmige Furche, w elche eine runde Scheibe 
lus ihm herausschneidet, die nicht genau in seuicr Milte \\r<A T;if. \. 
Fig. 25, Is), sondern excentrisch , dem Stielende der Sclieibe genaliert. 
Der Kern besteht sodann aus diesem centralen SlUck und aus einem 
dasselbe einschiiessenden Hinge von nahezu eiförmiger Gestalt [bs), wel- 
cher am Stielende der Scheibe schmal, am peripherischen Ende breil ist, 
hier aber zugleich mehr zugespitzt, dort stumpfer zuläuft. Das periplie- 
rische Ende des Rinpes zeigt jetzt schon eine in spaterer Zeit norh mehr 
hervortretende zun^enförmii'e Gestalt. In iliescn beiden Stücken des 
Kernes sind potcnlin die Glieder des zu bildenden Anhant:es enthalten 
umi zwar in dem cenlraien Stück die i^ndalieder, Tarsen und Tibia detz- 
Icre nur theilweisc), in dem ovalen Hinge die basalen Glieder: Femur, 
Trochanler und Coxa. Nur die Flndulieder des Beines trennen sich schon 
wfifarend der Scheil enentwicklung voneinander, die basalen bleiben ein 
einziges StUck, welches sich crsi oadi der Bildung des FUegenthoiax wei- 
ter dilTerenzirt. 

Verfolgen wir die Fntvvicklung der Endglieder, so findet sich kurze 
Zeit nach der Diöerenzirung des Kernes in Hing und centrales Stück an 
letzterem eine w-eitere Furche gebildet, welche ganz wie die erste einen 
ringförmiizen Wall von seiner Peripherie abgienzt und ihn also von neuem 
in eine ccutrale Scheibe und einen dieselbe einschliessenden Hing trennt 
(Taf. X. Fig. 26, A) . Auch dieser Ring ist am l>reiteslen gegen die 
Spitze der Scheibe {(s\ am schmälsten gegen ihre Basis hin, nicht selten 
sogar erscheint er unvollsliJndig, indem der schmale Theil durch diecen- 
trale Scäeib« veiKiecki wird. £s rtthn diess daher , dass die ScMb« 
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aufhört oben su sein , dass emielne der in ibr diOerenzirten Thetle slär- 
ker emporragen ala andere und es ist diess ein so wesentlicher Umstaod, 
dass hauptsächlich auf ihm die Bildung des Anhanges beruht. Wie eben 

bereits angedeutet wurde, entsteht der Anhang als eine Ausstülpung des 
TboracnlslUckes und beginnt dieselbe gleichzeitig mit der Differensirung 
des Kernes in den ovalen Ring (das Basalstttck des Beines) und das cen- 
trale Stück, oder genauer: mit der Entstehung von weiteren Ringfurchen 
in diesem letzteren. 

Um den Modus der Gltedbildungzu versteheUi mttssen wir uns erinnern, 
dass alle Scheiben so gelagert sind, dass ihre eine Flüche nach aussen siebt 
gegen die Haut der Larve, die andre nach innen, sowie diese äussere und 
innere Flache spater zur äussern und inneren Fläche des Thorax wird. 
Diese bleibl verhliltnissmassig el)cn , auf jener wuchert als eine Ausslül- 
pung das Bein liervor. Diess geschieht nun in der Weise, dass das cen- 
trale SLiick des Kernes zui* Spitze des Beines, zum fünften Tarsaiglied 
wird und dass dieses, während es als eine holilc zapfenförmiee Ausstül- 
pung sich über die Ebene der Scheibenoberfläche erhehl, duich liiidung 
ringförmiger Furchen weitere fünf Glieder von sich abschnürt. Da der 
Zapfen, anfänglich wenigstens, an seiner Basis viel breiler ist als an sei- 
ner Spitze, so bilden hIso die Glieder eine Folge von Ringen, deren fol- 
gender imuicr etwas enger ist als der vorhergehende — oder denken wir 
uns den Zapfen senkrecht duf die Flüche der Scheibe vorgewachsen, so 
wird in der Ansicht von aussen die Spitze des Gliedes als eine runde 
cenlrüle Scheibe erscheinen, welche von fünf concentrischen , eng auf- 
einanderfolgenden Ringen umgeben ist, den fünf folgenden Abschnitten 
des Beines. Der Zapfen wächst nun nicht senkrecht auf die Fläche vor, 
sondern liegt von Anfang an schräg mit seiner Spitze gegen die Bnsis der 
Scheibe gerichtet. Daher kommt es, dass in natürlicher Lage, die um 
die centrale Scheibe des Kernes, das fünfte Tarsalglied [t^] sich bilden- 
den Ringe nur zum Theil sichtbar sind, zum andern Theil aber durch 
den sich hervorslülpenden Zapfen selbst verdeckt werden (Taf. X. 
Fig. 27 u. 28}. 

Die sechs auf diese Weise gebildeten Segmente des Beines entspre- 
chen den fünf Tarsen und der Tibia. Je mehr sie hervorwacbsen , uui 
so mehr verlieren sich die Unterschiede ihrer Dicke, so dass sie sehr bald 
einen an Spitze und Basis fast gleichdioken cylindrischen Zapfen vorstel- 
len, dessen basales Glied relativ einen viel L^eringcren Umfang besitzt als 
früher, indem sich inzwischen die ganze Scheibe und besonders das Tho- 
racalstück bcdt ulend anscrcdehnt hrdien. An der innern Schei}>pn flache 
führt eine centrale sehr deutlitb sichtbare OeffnuDg in das Lumen der 
Ausstülpung (Taf. X. Fig. 28, B, 1). 

Wir haben indessen bis jetzt nur die weitere Din'erenzinin ^ des End- 
stückes des Beines verfolgt. Das basale Stück , welches gkic bzciiii^ mit 
jenem aus dem i^erne der Scheibe hervorging, umgiebt auch jetzt noch 
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den Zapfen,, wie es frtther die erste Anlage desselben» die centrale Scheibe, 
ringlbrmig einscbloss, das HissverhSltniss in der Dicke seiner beiden En* 
den hat aber noch sugenonimen , gegen den Stiel der Scheibe bildet es 
einen sehr schmalen Ring, gegen die Spitze derselben eine breite, fast 
dreieckige I sungenförmige Vorragiing (Taf. X. Fig. 87 n. 88, Ay bs). 
Auch sie ist in ihrem Innern hohl , wie sich in späterer Zeit nachweisen 
lässt und entsteht, ganz ühnlich wie der Bndzapfon des Beines durch 
AttssiUlpung von der Innenfläche der Scheibe her und swar von dem 
nämlichen Punkte aus, nur in enti^egengesetzter Richtung. Während der 
Tarsenzapfen (Taf. X. Pig. 88, A) gegen die Basis der Scheibe gerich- 
tet ist, steht die Spitze des BasalstQckes (6^] des Beines gegen die Spitze 
der Scheibe, beide zusammen bilden eine DoppelausstQlpung, welche ein 
gemeinsames Lumen besitzt und bammerarlig dem TboracalslUck aufsitzt. 

Die Entwicklung des TlioracalslUckes nun gehl von der Rinde der 
Scheibe aus. Dieselbe wächst und zwar weniger in die Breite als in senk- 
rechter Richlung auf die SchcibenoberflUchc , sie geslollel sich zu einer 
Membran, welche sich in rinefürmige^ concenlri.sche Fallen legt. Anfangs 
liegt der scharfe Rand der Thui acalmend)ran auf der äussern Flache der 
Scheibe, er erhebt sicli über die in der Tiefe gelegene AusstDipungsslelle 
des Anhanges und bedeckt einen Tbeil des zungenfürmigen Hnsolsiückes 
desselben fTaf. X. Fig. 27, th). SpMler, wenn die Sdu il e sich 
noch bedeutend vorürösscrt und der Anhang sieh in gtossfK i L.iiiLic her- 
vorgeslUlpt hat, liei-t der Rand des i iioracalstUckes an den SeilcnrUndern 
der Scheibe und der Anfang frei auf seiner äussern FlUcbe (Taf. X. 
Fig. 28, /l u. Ä). 

Während das Thoi acalstück aus der Rinde der Scheibe sich ent- 
v\ iikelt und also nur den sehmalen Rand derselben einnimmt, dt hni es 
sich später auch gegen das Cenlrum hin aus und nimmt sodann einen 
grossen Theil der Flache ein , welche im Reginn der DifTeren/iriniü dem 
Kerne anoehöi le. Es ist diess die FoIüc einerseits von dci andauernden 
flüchenhaflen Vergrösserung der Thoracalmembran , andererseits al)er 
davon, dass sich die liinsltllpungsstelle des Anhanges indenjselbenMaasse 
als dieser sich verlängert zusammenzieht und am Ende der Entwicklung 
einen sowohl relativ als absolut kleineren Kreis darstellt als am Anfang. 
Von der ganzen Flache des Kernes ging die Ausstülpung aus , das Lumen 
des Anhanges musste demnach anfänglich dem Umfange des Kernes ent- 
sprechen , der ja durch das Basalglied des Anbanges bezeichnet v^urde 
(Taf. X. Fig. 26, B, rd). Es wurde nun oben schon erwtthnt, dass 
im Momente des Entstehens die einzelnen Glieder des Beines von unglei- 
chem Umfange sind, dass sie einer Anzahl ineinander liegender concen- 
Irischer Ringe vergleichbar sind, die aber zugleich sich tlbereinander er- 
heben, emen Kegel bilden, dessen Spitze das centrale SlUck ist — es 
t^urde auch bereits angeführt, dass während des weitern Wachsthums 
diese Ungleichheit sich mehr und mehr verliert» dass schliesslich ein bei« 
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nalie cyHfi4inscher Zapfen »Hg dem Kegel hervorgeht. Dieses geschieht 
nun weniger äurcb Vergfösserung der kleineren Hinge, als vielmehr durcii 
Veri^leinerung der grösseren : Die unleren Tarsen y das TibialsiUck unil 
vor allem das Pmur, Troohenier und Caxa reprfiseniirende BasalslUck 
atieben sich zusaipmen, sie verengen ihr Lumen. Da nun die Bender di«^ 
ses BasalslUckes unmillelbar in d;js ThoracalstUok Ubergingen, so v\ird 
also dieses dui ch ein centripelales Wachsthuin der Ränder mil gegen das 
Genirum der Scheibe hingezogen. Während man daher im Beginn der 
Ausstülpung den Kern der Seheibe von innen her zu einem Trichter ver« 
Uefi ßndei, welchen conccnlrische Furchen durchsieben, ist am Scbluss 
der Scheibenenlwicklung davon niohls mehr zu sehen, der weile £ing^ng 
sum Trichter hat» sich zu. einer engen rundJicben OeflTnung zusammenge- 
zocken , weiche etwa in der Ifilie einer die ganze Breilc der Scheibe 
einnehmenden Membran gelegen ist (Taf. X. iMg. 28, B , e). Diese ist 
niobis anderes als das ThoracalsllUck, eine niobl svhv dicke Membran veo 
ovaler Gestalt, in flache Falten gelegt, welche die ßinslUlpungsöffnung 
als mehr oder weniger vollständige, mehr oder vi eniger regelmässige Kreis- 
bogen umgeben. Es ist jei/l nicht mehr naeh aussen yusainmengeschla- 
gen, sondern in einer Fläche ausgebreilet, so dass also seine Runder den 
seillichen Ründern der Scheibe anliegen. Die Scheibe selbst verdienl 
aber jetzt kaum noch diesen Namen, sie ist durch das Wachslhum der 
in ihrem Innern gelegenen Theile su einer kolbigen, dünnwandigen Blase 
ausgedehnt worden, in deren prall mit klarer Flüssigkeit gefUlUem Inne- 
ren das Bein mit seinem Tboracalstttck liegt. Die Wandung zeigt sieb 
jettt deutlich als susanimengesetzt aus der Hussem «itructurlosea 
(Taf. X. Fig. 88, et) und der innern welligen Membran (2). Leisters 
besteht nur aus einei* einsigen Zellenlage, ist also sehr dttnn undJSsst 
sich am besten an Stellen erl^ennen , an welchen sie sich wie diess 
oft vorkommt — ein wenig von Jener abgehoben hat. 

Das deutliche Hervortreten der Hüllen bat seineii Grund darin, dass 
der Inhalt die Scheibe nicht mehr vollständig avafbllt. Oer Anbang Uber* 
wueliert das ThoracalstQck , seine Glieder dehnen sich in die Lltng^ , so 
viel etwa , dass die Spitze des Beines , das fiuifte Tarsalglied Ober den 
Rand des TboracalstUckes hinaussteht (Taf. X. Fig. S8, B, Is] . Nichts- 
destoweniger besitzen die einzelnen Glieder noch immer eine viel gros- 
sere Breite als Länge, unterscheiden sich also noch sehr von ihrer sptttem 
Gestalt, wo es sich gerade umgekehrt verhalt. Das fünfte Tarsalglied 
bildet eine breite rundliche Kuppe , auf deren Spttce huulig schon eine 
kleine zapfenformige Vorragung zu erkennen ist. Die drei folgenden Tar- 
sen stellen schmale Hinge vor, wahrend das erste Tarsalglied jetzt schon 
durch eine bedeutendere Grosse seine spHtere langgestreckte Form an-* 
deutet. Das TIbialstUck ist ihm ganz ähnlich gebildet. Alle Glieder gren- 
zen sich gegeneinander, die Tibia auch gegen des FemorocoxalstQck durch 
tief einschneidende, sobarfe Furobeo ab, die Glieder selbst seig^n sieh 
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nicht imiDer in ihrer wirklichen, ganc regelmttesigen Geslall, sondern 
einzelne von ihnen werden oft noch von zufälligen und bedeuiungsloeen 
Furchen durchxogen, welche leicht den Anschein einer zahlreicheren 
Gliederung hervorlMriegeii kttnnen, als wirklich vorbanden. Das genze 
Glied k>eaiehl nus einer dünnen , selligen Rinde und einem weiten , mit 
wasserklarer FllHaigkeit angefüllten Lumen. Die Zellen unterscheiden 
sich nicht von denen, welche das ThoracalstUck zusamnaenseizen , sind 
sehr klein und liegen wie dort mehrfach geschichtet Übereinander. £ine 
Guticttla scheint weder aof der Plttcbe des Gliedes noch des TboracaU 
Stuckes schon ausgeschieden zu sein. In natürlicher Lage erstreckt sich 
dos Glied von der Spitze der Scheibe bis tur Basis ^ platt auf das Thora- 
calstUck biogelagert, die Spitze nach der Basis der Scheibe, das Pemoro- 
coialstuck nach der Spitze derselben gerichtet. Alle Glieder folgen sicli 
in derselben Flucht aufeinander. 

I>as Basalsilick des Beines, oder, wie Ich es seiner Bedeutung nach 
genannt habe', das Peniorocoxalstflck verdient noch eine nUhere Betraclw 
lung. Wie schon oben bemerkt, entwickeli sich seine der Spitze der 
-Scheibe zugewandte HUlfte su einer tungenfOrrolgen AusstOlpung. Diese 
Tergrfjasei't sich zuletzt sehr bedeutend und erscheint als ein selbstsfHo- 
dtges Stttck, dessen Htthlung sich spSter — wie vi*elter unten gezeigt wer- 
den soll — in höchst eigenthttmlicber Welse durch eine quere Scheide^ 
wand in einen obem und untern , an der Spitze des Stockes susamroen- 
hfingenden Gang tbeüt und so eine auf sich selbst turückgebogene Röhre 
darstellt , aus welcher sich durch Gliederong die basalen Glieder des 
Beines abscbnttren, von Anfang an in der aufeinandergebogenen Lage, 
welche sie In der Puppe einnehmen. Es. genügt einstweilen, darauf auf- 
merksam zu madien, dass die Auasittipungsstelle des Thoraoalstttckes, 
also der Eingang in das Lumen des Beines nicht an der Spitze des Po- 
morocoxalstttckes liegt , sondern am Grunde des Tibialstückes, dass man 
von diesem Eingange ans nach rechts — um mich so auszudrücken — 
in die Böhle des FemoroooialstQckes kommt, nach links in die der Tibia 
und der Tarsen , dass also das gesammte Bein hammerfönnig der Aus- 
fttülpungsstelle aufsitzt« 

Diese ganze Darstellung von der Differenzlrung des Scheibeninhaltes 
zum ThoracalstUck und seinen Anhang besiebt sich nicht nur auf die 
untern Prothoracalscbeiben, sondern ist für alle untern Thoracalscheibenr^ 
paare gUitig. Eigenthümlich ist den Prothoracalscbeiben nur ihre gemein- 
same Entstehung und der daraus folgende Zusammenhang, in dem aie 
wSbrend der ganzen. Zeit ihrer Entwicklung verharren. Uebrigens ist 
08 nur die Hülle der Scheiben, welche In dem vorderen Theile der^ 
selben miteinander verwachsen ist, nicht etwa die ThoracalstUcke 
selbst. Beide Scheiben, oder besser Blasen, liegen mit ibtem gera- 
den , medianen Rande dioht aneinander, die Thoracalstücke im Innern 
sind hier nur durch die dünnen Hüllmembranen voBeinander getrennt. 
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Die GesLill der Blasen isi dorob das Auswachsen der Beine etwas verUn- 
deriy mehr dreieckig geworden, die Inserlionssleile des Stieles mehr nach 
innen gerUckl. Die SUele finden sich bis tnletit vor und hahrn bedeu* 
lend an Dicke zugenommen, so dass sie die llhrigen Nervenstamme an 
Durchmesser hei weitem UhertrefTen. Anders mil den Ausläufern , die 
mil dem Wacbsthum der Scheibe nicht gleichen Schritt hallen , weder 
der mediane noch die h-iteralen und mit dem Tracbeenüstchen in den la- 
teralen Ausläufern, inrclches schon sehr frUh im Wachslhum zurückbleibt 
und schliesslich verschwindend klein erscheint gegen die roücbtig heran- 
gewachsene Scheibe. 

Alle zuletzt geschilderten Vorgänge, von der Ausstülpung des Beines 
an geb4)ren nicht mehr der Larvenentwicklung an , sondern fallen in die 
beiden ersten Tage nach der Verpuppung. Wie sodann die Hüllinem'* 
branen , die Ausläufer und Stiele der Scheiben zerfallen» die Neubiidu»^ 
gen im Innern aber frei werden und zum Thorax Eusanimen wachsen, 
wird bei der Darstellung der Puppeubildung näher su betrachten sein. 

Die untern Meaothoracalscheiben entstehen nicht wie die 
Prothoracalscheiben gemeinsam , sondern eine jede für sich eingeschalte! 
in den Verlauf des dritten Nerven. Dieser entspringt dicht hinter den 
HemisphBren vom Buuchstrang und versorgt die Muskeln des dritten Seg^ 
nientes. Auch giebt er vor seincui Eintritt in die Scheibe einen Seiten- 
sweig aby der direct tu den Muskeln lauft. In ganz jungen Larven bildet 
die Sclieibe eine kleine ganglientfhnliche, dreieckige Anachwetlung, welche 
aus dem Neurilem und einer geringen Ansahl grosser, klarer, kemhaKi- 
ger Zellen besteht (Taf* X. Fig. $0 u. 24, um) . Aus dieser Ansehwel* 
lung gehen drei Ausläufer hervor , von denen swei gemeinsam eine Tra- 
cheenschlinge enthalten {tr], der dritte wohl rein nervOser Natur ist^ wie 
seine Structur und seine Verästlung an die Muskeln des dritten Segmen- 
tes beweist. Auch der eine mindestens der traoheenhaltigen Strünge 
scheint Nervenfasern in sieh tu bergen. Es wird diess schon dadurch 
wahrscheinlich , dass die Trachea im Verhtlltniss xnr Dicke des ganzen 
Stranges ausserordentlich dttnn ist (ihre Dicke betrügt etwa Vs des Stran- 
ges), Qberdiess entspringen auch von Zeit zu Zeit blasse Ausläufer vom 
Strang und begeben sich zu den Muskeln der Körperwand. 

Spater gestaltet sich die ganglienartige Anschwellung sn einer phii- 
ten , den Durohmesser des nervOsen Stidfes um das Vielfache Übertref- 
fenden Scheibe von biml<i»rmiger Gestalt (Taf. XI. Flg. S9, um); die 
Spitse derselben isi gegen die Haut, die Basis gegen die Nervenceniren 
gerichtet, die Scheibe liegt nicht in der Queraze des Körpers, sondern, 
wie die Beobachtung am lebenden Thtere lehrt , schräg nach vom und 
fast in der Längsrichtung. Durch den Stiel und die Ausläufer wird sie 
gleich den vordem Scheiben in ihrer Lage erhalten und verändert bei 
Bewegungen des Thieres nur wenig ihren Plats. Der Stiel inserirt sich 
hier anfängticfa wenigstens gerade in der Milte der Scheibenbasis; wie 
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der Stiel der Prothoracalscbcibe so nimini auch er rascb an Volum 211 
und swar, wie es scheint, durch massenbafle KernvermehruDg in seiDeoi 
Innern und UberlriGTt bald die gewöhnlichen NervenstUmnie an Dicke. 
Die Diß'erenzirung des Scheiben in ha lies geht genau in derselben Weise 
vor sich wie bei den vordem Beinscheiben. Die Figg. 25 — 28, B zeigen 
die untern Mesothoracalscheiben auf den verschiedenen Stufen der Ent- 
wicklung. 

In Fig. 25, Ävi.B (Taf. X*) ist die erste Differenzirung bereits ttber- 
schritten, der Kern hat sich in das ringförmige BasalslQck des Beines und 
in die centrale Scheibe, die Anlage des Endstückes, getrennt ; die Scheibe 
im Ganzen ist nicht mehr eben , von innen gewahrt man den Anfang der 
trichteribrmigen Einstülpung. Noch bedeutend tiefer ist dieselbe in 
Fig. 26 , An. B geworden. Zugleich hat aber auch hier eine stärkere 
Entwicklung der Rinde (rt) — der Anlage des ThoracalstUckes — begon- 
nen. Es seigen-sich concentriscbe Furchen in ihr, das erste Anzeichen 
der beginnenden membranosen Faltung und an der innem Fltfche der 
Scheibe tritt die Grense swischen Thoracalslück und Anhang als eine 
scharfe Kante von ovaler, fast birnCörmiger Gestalt hervor (rd)» Von die- 
ser Grenzlinie wird die trichterförmige Vertiefung umschlossen , welche 
als der Anfang des sieb ausstülpenden fieines zu betrachten ist. Sie be- 
steht jetzt aus drei Gliedern , da sich zwischen Dasalstück (6s) und cen- 
trale Scheibe (£*) (fünftes Tarsaiglied) ein neuer Ring [ts] eingeschoben 
bat. Das Basalstück umsohllesst die beiden andern und in der Ansicht 
von innen her lassen sich auch die Grenzlinien dieser beiden Glieder sehr 
wohl erkennen (rd u. rd^). Auch die zu ngen förmige Spitze des Basal- 
stückes ist bereits deutlich entwickelt (Taf. X. Fig. 26, A, bs) und ma^ 
Difestirt sich in der Ansicht von innen ohne Schwierigkeit als eine Aus- 
stülpung. Die Linie rd liegt htfher als die Linie o;, die zungenfbrmige 
Spitze {bs) ist hier bedeckt von dem ThoracalstUek. 

In Fig. 27, i4 u. (Taf, X.) ist dann die Gliederung des hervor- 
wacbsenden Endsapfens noch weiter vorgeschritten , man unterscheidet 
bereite vier Tarsenglieder (^— <"), wahrend zugleich das Thoracalstück 
sich mächtig entwickelt hat {A^ ih) und mit seinen freien RUndern (A, rd) 
sich auf der Aussenfläche der Scheibe erhebt. 

Die Figg. 28, An* B geben das Ende der Scheibenentwicklung. 
Das ThoracalstUek ist ausgebildet und das Bein sitzt als eine bammer- 
fdrmige Ausstülpung auf seiner Sussem Flttcbe, sehr deutlich grenzen sich 
die fünf Tarsalglieder , die Tibia und das Femorocoxalstttck [hs] vonein- 
ander ab. Auf der Innern Flache zeigt sich, etwa im Gentrum des Tho- 
racalstUckes, das eng zusammengezogene, kreisförmige Lumen (i) des 
Beines, welches nach der einen Seite in den Tarsenzapfen führt, nach 
der andern in das FemorocoxalstUck. 

Die untern Metatboracalscheiben lassen aus sich das dritte 
Fusspaar und die unlere üalfte des Melathorax hervorgehen. Sie ent- 
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wickeln sich in Zusammenbang mit der Feritonealhaut einer Traehee, mit 
welcher sie zwar nicht unmittelbar verwachsen sind, aber mit Httlfe eines 
Slieles zusamnienhangen. Dieser Stiel entspringt von einem Seiten- 
zweige desselben Tracheenastes » vcn welchem auch die weiler unten zu 
betrachtende obere Aletathoi*acaIscheibe ihren Ursprung nimmt. Das 
Gewebe des Stieles ist nicht identisch mit dem der Feritonealhaut, es ist 
ein beller, durchsichtiger Strang; auf den ersten BUcIl könnte man glau- 
ben, einen Nerven vor sich zu haben, nicht selten zeigt sieb auf ihm eine 
sehr scharfe und regelmässige Querstreifung, ganz wie sie den Sti^ng^n 
des Viscerainmskelnetzes zukommt, zu denen demnach dieser Stiel wobl 
gerechnet werden muss. 

Wenn es auch nicht gelang, die Scheibe schon unmittelbar nach dem 
Ausscbiflpfen der Larve aus dem Ei zur Beobachtung zu bringen, so kann 
es doch keinem Zweifel unterliegen , dass dieselbe ganz ebenso wie PlQ- 
gelscheibe und wie die übrigen Beinscheiben bereits im Ei angelegt wird. 
Es gebt dtess schon aus ihrer Anheftungsstelle hervor, die mit einer spä- 
teren Entstehung nicht verträglich wäre , dann aber vor Allem aus ihrer 
Entwicklung , die mit der der übrigen Beinscheiben dem Modus und der 
Zeit nach zusammenfallt. Ihre Gestalt ist vor dem Eintreten der Diffe- 
renzirung mehr dreieckig, die zweizinkige Spitze gegen die Muskeln ge- 
richtet, spater wird sie ganz regelmässig bimfdrmig (Tat XI. Fig. 33, 
iimf), an die breite Basis Inserirt sich der Stiel {st). Auch hier Bndet 
sich die Tracheenschlinge in den beiden Ausläufern der Scheibe, und 
zwar lässt es sich nachweisen, dass das Tracheenrtthrchen [/r') aus einem 
Seitenzweige des im vierten KOrpersegmente vom Stamm abgesandten 
Astes entspringt , von demselben , welchem die FlOgelscbeibe ihren Ur- 
sprung verdankt. Die Spitze der Scheibe gebt demnach hier wieder 
direct in die Feritonealhaut einer Trachea über und es ist auf diese Weise 
ein indirecter Zusammenhang hergestellt zwischen der Plog^lscheibe und 
dieser untern Melathoracalscheibe. Dass auch ein directer Zusammen- 
bang besteht, wird später gezeigt werden. Der zweite Ausläufer der 
Scheibe enthält den austratenden Schenkel des TracheenrOhrcbens und 
verästelt sich ganz nach Tracheenart an die Muskeln der KOrperwand. 

Die Differenz! rung der Scheibe kann ich unterlassen zu schildern, 
da sie ganz zusammenfällt mit der der beiden vordem Beinscbeihen ; sie 
lässt steh leicht durch alle ihre Stadien hindurch verfolgen. Taf. XI, 
Fig. 33 zeigt die innere Fläche der Scheibe in dem Stadium , wo bereits 
der Tarsenzapfen vorzuwachsen beginnt. Man erkennt sehr deutlieh die 
Rinde (rt) und in dem Kerne das ringförmige BasalstUck des Beines {b^, 
sowie drei Segmente des Tarsenzapfens, in dessen Lumefn man hin- 
einblickt. 

In der oben erwähnten, früher publicirten Arbeit über die Ent- 
stehung des vollendeten Insectes in Larve und Fnppe wurden für 
einige Familien der Dipteren Imaglnalscbeiben bescbri^n, in welchen 



Digitized by Google 



151 



sich die obere Hnlfte des Prolfaorax eniwickell, zusammen niii einem An- 
hange von eigenthUmlicber, functioneller Bedeutung. Diese ohern Pro- 
ihoraca 1 schei ben entspringen bei mehreren Tipuliden (Cliiiünunius 
UDii Sitnuiio) von der PeritonealhaiU des llaii[)ltrHciK'LMisl;niimes, iuilmen 
(Milwickeln sich bei Chironomus und Simulia die Trücheenkieincn der 
Puppe, Respirationsorgane, die der Hauptsache nach aus einem mehr oder 
weniger vollen Btlschel von Rohien heslehen, welche dem liacheen- 
slamme aufsitzen uiid IVei ins Wasser, das Lebenselemeiit dieser Puppen, 
hineiiihanuen. Auch bei (k-r Puppe von Musca ßndel sich au derseil)en 
Stelle, seitlich auf dem Uücken des Prolhorax , dicht hinler dem Kopfe, 
ein Ii cspi ra lionsorga n , welches aber liier, als bei einem m der Luft leben- 
den Thiere, aus einem einfachen, mit einem kurzen Zapfen aufsitzenden 
Stigma besieht. Die Enlstehuuij dieses Zapfens mit dem Stigma war von 
mir früher nicht beobachtet \surden, und ich musste es unenischieden 
lassen*), ob eine Prothoracalscheibe vorkonnne, innerhalb deren es sich 
entwickle, so wahrscheinlich ein solches Verhalten auch sein musste. Es 
findet sich nun allerdings die gesuchte Scheibe, allein sie zeigt mannich- 
l'iiche Abweichungen von den ühriueii Scheiben, sowie von den enlspre- 
rJienden l)ei der Familie dei* Tipuliden. Sie enlw u kelL sich am Tracheen- 
sl.nnm selbst und zwar erst in der letzten Periode des Larvenle- 
befis durch Wucherung der Periloiie-dliaut. Sie ist die einzige b i I- 
dungsscheibe — ich muss diess besumlers hei'Vui iiebcn — welche 
nicht schon i m E m b r y o a n e 1 e g t w i r d , s o n d e r n w e 1 c h e i m 
Wesentlichen ganz ebenso entsteh l, wie die neuen Stig- 
men bei den Häutungen der Larve, in der aufgewachsenen Larve 
lindet man dicht hinler deni vordem Stigma die I*ei ilonealhaul zu einer 
l>reilen, im Profil gesehen, dreiiapi)igen , von oben biscuilförmigen Zel- 
Icnmasse angeschwellt, an der sich ausser der feinen Cuticula auf der 
OberllMche eine dunklere Rinde und ein heües runu n unterscheiden las- 
sen. Aus dieser Scheibe bildet sich je ein Sugmenhoi n und die dasselbe 
umgebende Ilypodcrmishige , also das dorsale Stück des Prothorax nebst 
dem dazu gehörigen Anhange. Die nUhern Vorgänge dieser Differonzirung 
sind sehr schwer zu beobachten, vor Allem vermag ich iiichl mit Sicher- 
heit anzugebeo , wie gross und von weicher Gestalt dieses dorsale Stück 
des Protborax ist, wenn es zur Bildung des Segmentes ndt den übrigen 
Scheiben zusammentritt. Dass es sehr klein ist, steht fest und da sein 
Anhang ebenfalls nur von unbedeutender Grösse ist, so erklürt sich daraus 
die gegen die übrigen Thoracalscheiben auffallende Kleinheit dieser ohern 
Prothoracalscheibe (TaL XIL Fig. 48, op). Das Stigma im Innern des 
Sligmenhoros bildet sich ganz wie bei jeder Larvenhautung in Continui- 
Uli mit den neugebildcten Intimaröbren ; ich werde bei dem Tracheen- 
system der Puppe darauf surUckkotnaieo. 

i] A. a. 0. S. 8. 
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In den obern HesoiboracaUeheifoeD enlwidLelt sich die 
Ruckenhalfie des Mesoihorax mit den Flügeln, icb beieicbne sie der KQne 
ho 1 be r als F I U g e I s c h e i be D. Sie Stellea in ihrer frühesten Anlage eine 
Verdickung der PerilonealhUlle eines Tracheenastes vor, und xwar ent- 
stehen sie an dem Zweige, welcher im vierten Segment vom Stamme 
entspringt und schrlig nach aussen und unten zu den Muskeln I8uft. Das 
jüngste Stadium, weiches ich früher gesehen und beschrieben*), hatte 
sich bei einer Larve von 0,7 Cm. Lange vorgefunden. In dieser Periode 
zeigt sich an der Stelle, wo die Trachee einen Seilenzweig abgiebt, eine 
plötzliche kolbige Anschwellung ihrer Peritonealhaul, welche, den Sei- 
tenzweig umhüllend, ganz allnicihlich gegen die Peripherie hin ab- 
schwillt und zur normalen Dicke und Beschaffenheit zurückkehrt (Taf.XI. 
Fig. 32). Die Anschwellung hat etwa die Form einer Retorte, deren 
Halb nach aussen gerichtet ist; soweit die Tracheeninliina durch sie hin- 
durcl)l;iuft , verlriit sie die Stelle der Peritonealliaul. Während kun vor 
der Scheibe tiiosse, ovale Kerne wie gewöhnlich in weiten Abstlinden 
voneinander in der blassen Tracheenhülle liegen, besteht die Anschwel- 
lung selbst aus massenhaft zusammengedriinL^ten , bedeulend kleineren 
Kernen, welche von klaren und schwer wahrnehmbareu Zellen um- 
hüllt sind. 

Jetzt ist es mir gelungen, auch die Flügelscheiben in einem Liirvcben 
aufzufinden, welches eben erst aus dem Li i^ekommen war — ein Beweis, 
dass auch sie schon wHhrend der embryonalen Enlwicklunu an!j;ele£;t wer- 
den. Bei solchen etwa 0,3 Cm. langen Maden schwillt die ohnehin rela- 
tiv sehr dicke Perilonealhaut an der besprochenen Stelle kolbig an und 
zwar jetzt schon scharf abgesetzt gegen den Stamm hin. Eine histolo- 
gische DÜTerenz zwischen Anschwellung und Peritonealhaut ist aber 
noch nicht vorhanden (Taf. XI. Fig. 31). Beide enthalten dieselben Ele- 
mente: kleine, klare, kreisrunde Kerne, welche dicht gedrängt liegen, 
umgeben von nicLL iiiinier deutlich Ijülarlii: iii iippirler, feinkörniger Grund- 
subslanz. Die Kerne messen 0,008 Mm. im Durchmesser, die Scheibe 
selbst an ihrer breitesten Stelle etwa 0,068 Mm. Ich wage nicht, mit 
Bestimmtheit zu behaupten, dass die Kerne Zellen angehörten-, obgleich 
die Voraussetzung nahe liegt, dass Gebilde, die früher (in der embryo- 
nalen Zeil) Zellen waren, wie aus der Bildungsgeschichle der Tracheen 
hervorgehl, und die später sich als Zellen ausweisen — wie es ohne irgend 
einen Zweifel bei der älteren Lai ve der Fall ist — auch in der Zwischen- 
zeit Zellen ceblieben sein werden. Auch glaubte ich zuweilen in diesem 
Stadium .s( Iiod polygonale Felder auf der Fläche der Scheibe zu sehen. 
Mit Sicherheit aber lassen sich Zellen erst in dem anfangs beschriebenen 
Stadium bei einer Larve von 0,7 Cm. Länge erkennen (Taf. XI. Fig. 
Ihi Durchmesser betrügt dann 0,013 — 0,017 Mm., der ihres Kernes 
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0,008-^0,040 Hrn., sie habeo etwa dieselbe Grosse wie die Rerae der 
Tracbeenbfllle und unterscbeiden sieb in Niobts von den Zellen der Fuss- 
sebeiben. Die Scbetbe ist jetzt platt und bat sich auf 0,43 Mm. Dureb- 
messer vergrtfssert. Sie besteht aus straetorloser, feiner Hülle, der Port- 
aetsung der structurlosen Membran der Peritonealhaut und einer gans 
ebenen und gletcbmässigen Schicht jener Zellen , welche in mehrfacher 
Lage dicht aneinandergepresst sich zu regelmässigen Polygonen abplat<* 
ten. Dass das Wacbslbum der Scheibe bloss durch Vermehrung der 
primBr in ihr gelegenen Zellen su Stande kommt, ht wohl zu bezweifeln, 
da die Scheibe in grösserem Verhaltniss wSchst als die Tracheen , und 
sich ihre Ansatzflache auf Kosten der Peritoneal haut vergrOssert. Wahr- 
acbeinlich wandeln sieb die Kerne dieser letzteren in Zellen uro. 

Das Verbttltniss der Scheibe zu den Tracheen ist aus der Abbildung 
deutlich tu ersehen ; an dem primären Aste ist der Band, an dem secun- 
daren , quer von ihm abgehenden die Flache der Scheibe mit der Perito- 
nealbaut verwachsen ; nur an den Yerwacbsungsstellen hat letztere ihre 
normale Stnictur verloren, die sie dicht daneben unverändert beibehielt. 
An den Uebergangsstellen scheint man den Bildungsprocess von Zellen 
aas den Kernen der Peritonealhülle rllumlich nebeneinander vor Augen 
zu haben. In einiger Entfernung von der Scheibe liegen noch grosse 
Kerne in weiten AbslUoden voneinander, naher gegen dieselben drängen 
sie sich dichter und werden zugleich kleiner, umgeben sich mit einer 
schmalen , hellen Protoplasroaschicbt und entwickeln sich zu Zellen der 
Scheibe. Es ist wohl zu bemerken , dass diese Scale von Umwandlun- 
gen sich nur auf die eine Seile der Traehee bezieht; die andre bleibt 
vollkommen normal, und gerade so ist es mit den beiden andern Aesten. 
Dieser Umstand machl es möglich, dass die Scheibe bei stärkerem AuS' 
wachsen nicht in ihrer ganzen Dicke von den Tracheen durchsetzt wird, 
sondern denselben nur seillich angewachsen ist, ein Verhalten, welches 
für die Entwicklung des Scheibeninhalles zu selbststündigen Theilen un- 
erlüsslich ist. Die Scheibe wachst später hauptsttcblicb rttckwarts, d. 1^ 
gegen den Stamm hin und zwar ohne dass sich ihre Ansatzflache noch 
weiter vergrösserte , ohne dass die TracheenbUlle weiteren Antheil an 
ihrem Wachsihuni h^iiie, also vollkommen selbstständig; sie überwuchert 
die Tracheen nach allen Seiten, ist überall von freien, scharf geschnitte-* 
nen Rändern begrenzt und hHngt schliesslich nur noch an ihrer Spitze 
mit der Traclio(3 zusamiian , von welcher sie entsprang; sie nimmt eine 
breit birnföruni^e Gestalt an und misst in der ausgewachsenen Larve 
4,03 Mm. in der Länge, 0,71 Mm. in der Breite (Taf. XL Fig. .33, oms). 
Schon früher nber beginnt die Di(Terenzirung in ihrem Innern. Es zeigt 
sich zuerst ähnlich wie bei den Beinscheiben eine dem Rande parallel 
laufende Furche, wolclie eine peripherische Zellenlage vom Inhalt ab- 
trennt. Ich vermeide absichtlich die Bezeichnung: Binde, da wir es hier 
mit einem reinen HUlleogebilde zu thun haben, welches an der Rildung des 
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Tiioracalstttckes keinen Antheii nimmt. Fast gleichzeitig mit dieser Atn- 
Spaltung einer zelligen Ilnlle treten auch zwei oder drei quere Furchen aufder 
FlScbe der Scheibe auf; der Inhalt derselben formt sich zu einer f^efalte* 
ten Membran um. Die Gestnlt der Scheibe im Ganzen übneil jetzt der eines 
PlUgels und man könnte ohne Kenntni.ss dor folizonden Stadien leiebt in 
den Irrlhum verfallen, die gesammto S(;heibe fttr.den FlDgel sa nehmen. 
Dem ist aber nicht so, die Lage des FlUgels« wenn er spater durch Aus- 
stülpung aus dem Thoracalstück entsteht, ist sogar gertuie die um- 
gekehrte; wo früher die Spitze der Scheibe war, da kommt die Basis des 
ThoracalstUckes zu liegen und die Basis der Scheibe wirddurcb den vor^ 
wachsenden Flügel zu einer Spitze vorgedrängt. 

Die Scheibe liegt an der ilussern Fläche des Tracheenstammes, swi* 
sehen diesem und den Muskeln ; während der gansen Larvenzeit — d.h. 
solange der Anhang noch nicht hervoraow achsen ist — bleibt die Spitie 
der Scheibe gegen die Körperwand gerichtet /die breite, in grossem Bo> 
gen abgerundete Basis steht nach innen. Wahrend sich die dem Bande 
der Scheibe parallellaufende Furche vertieft, entstehen neue Furchen in 
dem mittleren Theile der ScheibenoberOäche, es bilden sieh hier quere, 
in dem breiten Basailheile aber circuldre Falten, welche ein Gentruni von 
ovaler Gestalt {k) umkreisen. Letsleres entspricht dem Kerne der Bein- 
scheiben , von ihm geht die Ausstülpung des Anhanges aus. Von der in- 
nern Flüche gesehen bildet sich zuerst eine trichlerförniige Vertiefung, 
welche sich rasch weiter verlieft und zu einer zungenförmigen Ausstül- 
pung wird, welche sich über die äussere Fläche des ThoracalstUckes hin- 
lagert (Taf. XL Fig. 34, fl). Auch hier erhebt* sich der Anhang nicht 
senkrecht auf der FlUcbe des ThoracalstUckes, sondern schiebt sich wäh- 
rend seines Vorwachsens platt Uber die Fläche desselben hin. Da nun 
di( Spitze des Anhanges gegen die Basis der Scheibe gerichtet ist, so tritt 
bald der obenerwnhnte Umstand ein, dass die breite Basis durch den 
Flügel zu einer S))iize vorgedrängt wird, und es giebt ein Stadium, in 
welchem die SeluMl)e nii beiden Enden zugespitzt ist. Bald indessen ver- 
breitert sich die friihere Spitze, indem das Thoracalsttlck sich hier za 
zwei Lappen niisl)ildet, die die Hülle auseinandcrdrängen. 

Am zweiten Tage nach der Verpuppung stellt die FlUgelscheibe eine 
dünnwandige Blase dar, in der eine unregelmässig gefaltete membrantfse 
Masse liegt. Von der äussern Fläche betrachtet bedeckt der bereits flu- 
gelförmig gestaltete, aber noch kurze Anhang einen grossen Theil des 
ThoracalstUckes, von innen (TaL XL Fig. 34) hat man diess in seiner 
ii inzon Ausdehnung vor sich, eine mächtige , im Ganzen etwa ^adra- 
tische Platte und blickt in das gewöhnlich etwas zusammengedruckte 
Lumen des Flttgels hinein (l). Von diesem selbst ragt nur die Spitze frei 
hervor |/7), an dieser aber erkennt man sehr deutlich die dttnne zeÜige 
Wandung und das geräumige Lumen. Die Scheibe ist noch angafaeAel 
an dem Tracbeenzweige (^r'), von dem sie ihren Ursprung herleitet, die- 
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ser aber begiiuit bereils zu schrumpfen, um dann bald, wie später tiüIkm" 
ausgeführt werden soll , einem neuen Tracheensyslein zu weichen. Die 
Bedeulnng der zwei Lappen [Ip u. //)'), in welche das Tlioracaistück auf 
der einen Seile endet, ist mir nicht ganz klar geworden, jedenfalls bilden 
sie den niedinnen Rand desselben, der spiiter mil dem entsprechenden 
Rande der andern Seite zur medianen Naht auf dem Rücken des Tliorax. 
zusammenwächst. Sehr deutlich lässi sieh gerade an dieser Stelle der 
Scheibe erkennen , dass die im Beginn der Differenzirung abgespaltene 
oberflächliche Zellenlage nur ein Hüllengebilde ist, an der Bildung des 
ThoracalslUckes aber keinen Anlheil nimmt. Diese zeUige Hülle {h) wird 
durch das rasche Wachsen des Flügels wie des Xhoracalstückes so sehr 
ausgedehnt, dass sie schliesslich nur noch eine ausserordentlich dUnne 
und zarte Membren darstellt, deren einzelne Zellen sich nicht mebrdirect 
berQbren , sondern durch eine zarte Zwischensubstanz in Form von ge- 
wellten und netzförmigen FSden gelrennt werden. Nur diese Zellenlage 
geht bei der Thoraxbildung verloren^ zusammtmitder stiructurlosen tltUIe 
und dem durchsetzenden Tra cheentf stehen. Letzteres verhält sich ganz 
wie bei den Beinscheiben, QS behalt den Durchmesser, den es im Beginn 
der Entwicklung hatte und tritt dadurch immer mehr gegen die mächtig 
anwachsende Scheibe zurück. Schon in der ausgewachsenen Larve wird 
nur noeb die Spitze der Scheibe von der Trachee durchsetzt und nach 
der Verpuppung ist es sehr schwer das feine Luftröbrcfaen noch nachzu- 
weisen^ Ohne Kenntniss der Entwicklung würde man dann nicht auf 
die Idee kommen , dass die Scheibe von der Peritonealhaut der Trachee 
aus sieb gebildet habe. 

Die obern Metatfaoracalsoheiben. Das die Schwinger tpa^ 
gende Tboracaistttck entwickelt sich an dem Tracheenast, welcher im 
fbnflen Körpersegment vom Hauplstamme nach, aussen abgeht. An 
diesem Aste bildet sich eine Scheibe von breit birofiirmiger Gestalt, 
sehr Hbnlich der Flttgelscbeibe, aber bedeutend kleiner (Taf. XL Flg. 83« 
omQ« Sie sitzt der Trachee an der Stelle an, wq diese sich gabel- 
förmig tbeilt und an derselben Stelle — es lasst sich kaum entscheiden, 
ob von der Flüche der Scheibe oder nur von der Trachee — entspringt 
der eben beschriebene Stiel der untern Metatboracalscbeibe. Bröckelt 
man mit den Nadeln die Schwingerscheibe Stückchen XUr Stttckchen 
ab, so bleibt schliesslich der Stiel an der Trachee unversehrt hängen. 
Es finden sich ttbrigens sehr häufig Varietäten in der Verästlung der 
Trachee und dann kommt es vor, dass die Anheftungsstelle der Schwio- 
garscbeibe ziemlieh weit absteht von der Insertionsstelle des Stieles 
der untern Metatboracalscbeibe. ' So z. B. in Taf. XL Fig. 33. Wie ich 
schon früher vermutbete, ist eine Verbindung der Schwingerscheibe 
mit dem Nervensystem nicht vorhanden , dieselbe entwickelt sich wie 
Flllgelscbeibe und dritte Fussscheibe vollkommen unabhiingig vom Ner- 
vensystem» Auch sie wird bereits im ßi angelegt. Die DifTerenzirung 
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des selligen Inhaltes der Scheibe , wenn aueh in allem Wesentlichen mit 
der Entwicklung der übrigen Scheiben zasammenfallend , gewinnt doch 
dadurch ein etwas anderes Aussehen und ist schwieriger su beobachten, 
dass die zu bildenden Segmentanhttnge nur sehr rudimentSr angelegt 
werden und von der Form der ausgebildeten Orgahe viel mehr abwei- 
chen als diess bei den Beinen und Flögeln der Fall ist. Das uhrfederar* 
tige Aussehen, welches die Beinscheiben 'eine Zeit lang besitzen, bietet 
die Schwingerscheibe in keinem Stadium dar, ihre Entwicklung hat am 
meisten Aebniichkeit mit der der Flllgelscheibe. Wtetdort erfolgt xuerst 
die Abspaltung einer zelligen Hülle und erst spater die Differenzirung des 
Inhaltes zu ThoracalstOck und Anhang. Es sind anfänglich nur wenige 
un regelmassig buchtige Falten , in deren Mitte sich eine trichterförmige 
Vertiefung bildet. Dieses. Stadium stellt Fig. 33 vor, welches die 
Scheibe von der Innern Flache zeigt. Spater, nämlich am zweiten Tage 
nach der Verpuppung, hat sich jene Vertiefung zu einem Fortsatz aus«- 
gestulpt, der offenbar der Anhang des Segmentstückes Ist (Tat XI. 
Fig. 35^ omf, sw), also die Anlage der Schwinger darstellt, mit denen er 
aber in der Gestalt noch wenig Aehnlichkeit hat. Es ist ein kurzer, fast 
kagliger Hoblkolben mit einer nur sehr schwachen Einschnürung der Ba- 
sis und wird umgeben von einem kreisförmigen Wall des Thoracaistückes, 
welches sich zu einer in ihrer übrigen Ausdehnung ziemlich flachen and 
wenig gefalteten Membran [Ih] entwickelt hat. 

Die Gestalt der Scheibe bleibt bis zu ihrer vollständigen Entwick- 
lung ziemlich unverändert, Ihr Wachstbum geht ganz in derselben Welse 
vor sich wie bei der FIflgelscbeibe, sie wachst, ohne dass ihre Ansatz- 
flache sich vergrOssert , so dass sehr bald nur ihre Spitze noch von der 
Trachee durchsetzt wird und auch hier nur die zellige Httlle, nicht aber 
die Neubildung mit ihr In directer Berührung steht. 

Ich muss hier nachholen , dass die drei Tracheenscheiben , die Flü- 
gel-, Schwinger- und hintere Fussscheibe untereinander in VerbinduDg 
sieben , so dass dadurch ihre Lage zueinander eine fest bestimmte wird. 
Die Scheiben sind in das Visceralrouskelsystem eingeschaltet, museulüse 
Stränge spannen sich von der einen zur andern aus. Des Stieles der 
untern Metathoracalscheibe (Taf. XI. Fig. 33 u. 35, H) wurdte schon 
Erwähnung gethan, ein ähnlicher, nur schmälerer und platter Strang 
{vm) verbindet dieselbe Scheibe mit der zunächst vor ihr gelegenen : der 
FIttgelscheibe. Von dem hintern Rande dieser letzteren entspringt mit 
zwei Schenkeln ein blasses Band , welches nach kurzem Verlauf sich an 
den zunächstliegenden Rand der untern Metathoracalscheibe befostigi. 
• Gewöhnlich zeigt es nur eine structurlose Hülle und einen blassen, höch- 
stens etwas feinkörnigen Inhalt, zuweilen aber iässt es scharfe, regelmäs- 
sige Querstreifung erkennen. Dass es als ein Thell des Vlsceralmuskel- 
netzes zu betrachten ist, geht aus seinem directen Zusammenhange mH 
demselben hervor. Nicht selten kommt es nicht zur Vereinigung der 
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beiden Schenkel des Bandes, sie verlaufen getrennt, entspringen auch 
hSufig ziemUcb weit voneinander, und dann beobachtet man, wieder 
eine Schenkel an der untern Metathoracalscheibe vorheilaufi, ohne sich 
festsQsetsen und direct in die Verengerung eines FlUgelmuskels des 
Rttckengeftsses Übergeht. Da diese letzt ern sich an den Tracheenstamm 
tnserlren , so bedarf es keiner grossen Lünge des Scheibenstranges, um 
mit ihnen zusammenzutreffen. Auch die untere Helathoracalscbeibe wird 
direct mit dem Flügel muskel verbunden durch ein dickes und breites 
musculöses Band, welches sich an die innere Flache der Scheibe anhef*- 
tet. Oft findet sich auch eine mehrfache Verbindung swischen den bei» 
den Scheiben und dem Fiügelmuskel. 

B. Kop fscheiben. 

Der Kopf der Fliege bildet sich — 'wie oben bereits angedeutet wurde 
— aus einer Zellenmasse, welche niit dem obern SchlundgRnglion durch 
einen Nerven in Verbindung steht, der, während des Larvenlebens unlhii- 
lig, ilurch seine spiilere Entwicklung sich als die Anlage des Nervus opti- 
cus ausweist. Schon in der eben aus dem Ei gekommenen Lnrve findet 
sich, der vordem Flache der Hemisphäre aufliegend, ein ziemlich dicker 
Lappen (Taf. X. Fig. 19, Au. Ä, ha) von fast dreieckiger Gestalt, des- 
sen breite Basis, gegen die Miltellinic cierichlet, nnt dem enlsprechendea 
Anhang!^ der andern Hemispliin o zusanimenslösst, ohne jedoch mit ihm 
zu verschmelzen, dessen Spitze nach aussen und unten gerichtet ist und 
aus einem Nervenstamnie hervorgeht (s/), welcher der OI)ern;lclie der 
Hemisphären dicht anliegt und aussen an der untern Seite derselben ent- 
springt. Dieser Ilirnanhang, vvic ich ihn der Kürze halbernennen 
will, reicht wahrscheinlich schon in seiner ersten Anlage biszum Schlund« 
köpf nach vorn, eine sichere l'niparation ist in ganz jungen Larven un- 
möglich und es blieb dieser Punkt unentschieden, jedenfalls streckt er 
sich rasch in die Länge und lässt schon in einer Larve von 0,6 Cm. Länge 
zwei ziemlich scharf von einander abgesetzte Theile erkennen, einen plat- 
ten , napf- oder mOtzenarligen Basallheil (Taf. X, Fig. 20, am), und 
einen terminalen Theii in Gestalt euies nach vorn laufenden dicken , cy- 
lindrisehen Stranges (sts). Beide bestehen aus Zellen, wie sie für die 
Thoracalscheiben bereits beschrieben wurden. Die cylindrischen Zipfel 
spannen sich zwischen Hirn und hinterer Wand des Schlundkopfs in dem 
freien, nur vom Oesophagus durchzoacncn Raum aus ; in natürlicher Lage 
verlaufen sie vollkommen gerade in der Längsrichtung des Körpers und 
.sie sind es, welche den oben erwähnten Rahmen bilden, indem 
das vordere Ende des Rtickengefässes ausgespannt ist. 
Ihre Hauptbedeutung liegt aber darin, dass aus ihnen die 
Slirn mit den Antennen, Uberhaupt die ganze vordere 
u.nd untere Flüche des Fliegenkopfes entsteht, wahrend 
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aus dem nnpfnrligen Basaltbeii sich die susamineDgesets* 
ten Augen biidea* 

In der ausgcwaobsenen Larve ßnden sich beide Theiie des Htrnan- 
hanga bedeuleod od Masse vergrösserl (Taf. XI. Fig. 29), der vordere 
breit und handfOrmig abgoplnilet, nach vorn allmäldich verschmälert^ 
aber diclii bioter seiner Anbeflungsslellc nn die hinlere Schlundwaud 
nochmals angeschwelll und an dieser Stelle durch ein schmaleres, qiier- 
laufaodes Band (Taf. XI. Fig. 30, ör) mil dem entsprechenden l-ori- 
salze der andern Seile ver])unden — der hitUere [aus) zu einer flachen 
Scheibe ausgebreitet. Die Brücke zwischen den Zipfeln der Hirnanhänge 
zieht parallel der hinlern Wand des SchlunHkopfes und liegt ihr dicht an, 
bildet also einen rechten Winkel mil den UirnanhSngen ; sie knnn nicht 
als ein Theil derselben betrachtet werden, da sie an der Bildung der Ima- 
gotheile keinen Antheil nimmt und am Bnde der Larvenperiode zerfülll. 
Schon ihre histologische Zusammensetzung unterscheidet sie wesentlich 
von den nirnnnliiitigen und citarakterisirt sie als ein indiirerentes Band. 
Sie enthält keine Zellen, sondern lUsst nur eine structurlose Uttlle und 
einen grob lüngssl reiß gen Inhalt erkennen.} in welchem einzelne grosse 
Kerne eingestreut sind. 

Die DilTerenziraog der Ilirnnnhiini^e beginnt mit der Abspaltung 
einer xiemlich dünnen peripherischen Zeilenlage, %velcher lediglich die 
Bedeutung einer umhüllenden Menibi nn /ukommt, ganz wie die äussersle 
Zelienlage der Thoracalscheiben. Sie bildet einen einzigen dünnen Sack 
in der ganzen LUnge der Hirnanhänge. Alter auch die Zeilenmassc im 
Innern behält ihvo Kontinuität wSbrend der EnlwickluDi; bei, sie wandelt 
sich in eine faltige Membran um, welche im hinlern Theiie des Ilirnan- 
bangs dick, wuUiig, von uhrglasfürmiger Gestalt ist und durch ein schmä- 
leres Verbindungsstück in den vorderen, dünneren, der Form des An- 
hangs selbst vollkonmicn entsprechenden Tbeil tibergeht. 

Den hintern Theil bezeichne ichalsAugenscheibe (ot/s), da sich 
aus ihm die zusammengesetzten Augen der Fliege bilden, den vordernals 
Stirnscheibe {sU) , da von ihm zunächst die Bildung der Stirn und des 
Scheitels ausgebt. 

Die Augensoheibe (Taf* XI. Fig. 36, aus) besitzt etwa die Ge- 
stalt eines Pilzes, dessen Hutränder nach unten etwas omgekrem pell 
sind und dessen Stiel excenlrisch angeheftet ist, so dn^s die mediane 
Hälfte der Scheibe die laterale an Ausdehnung ttberlriiU. Von seinem 
Ursprung an windet sich der Nerv in leichter Krümmung über die FUicbe 
der Hemisphäre nncli vorn und aussen, SO dass sein Ansatz an die Fläche 
der Scheibe auch in der Ruckenansicht wahrnehmbar ist, besonders 
leicht, wenn man den ganzen Hirnanhang etwas nach vorn zieht ; dann 
erkennt man auch, dass der Pilzhut, obgleich er dem vordem Theile.der 
Hemisphttren genau aufliegt , doch nicht in Continuitat mit ihm steht^ 
sondern sich weit von ihm abheben lassi. 
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In den beiden ersten Tagen nach der Verpuppiing , wahrend die 
Scheiben noch in ihrer HUlle eingeschlossen sind , xeigt sich auf ihrer 
Aussenflache bereils eine regelmllssige Anordnung der Zellen, die erste 
Andentung des sptfleren musivisohen Baues des Auges. Dadurch grenzt 
sich dann die Augenscheibe auch gegen die Stimscheihe scharf ab, in die 
sie Übrigens unmittelbar sich fortsetzt. Die Hirnanhange sind von Anfang 
an nicht so platt , wie die Übrigen Scheiben und auf diesem letzten Sta^ 
dium der Entwicklung stellen sie lange, sehr aUmahllch sich verjun^^ende 
Kegel vor mit breiter, fast kreisrunder Basis. Die im Innern gebildeten 
membrandsen Gebilde besitzen daher einen bedeutenden Spielraum und 
gerade die Uebergangsstelle {uej zwischen Augensobeibe -und Stirnscheibe 
bildet in der Regel eine tiefe Falle und entzieht sich dadurch leicht der 
Wahrnehmung. 

Die Entwicklung der Sti rnscheib.e beschränkt sich auf die Eil-' 
dang einer dünnen, gewöhnlich längsge falteten Membran, deren Rfinder 
hoblsendenartig umgekrempelt sind. Der hintere und breitere Tbeil der 
Membran lässt durch Ausstülpung einen Anhang aus sich hervorgehen : 
den Stirnanhang, die Antennen (a/). Der Bildungs modus derselben 
fallt im Wesentlichen mit dem der Beine genau zusammen. Zuerst ent- 
steht eine ovale Furche von bedeutendem Umfange, welche ein eiförmi- 
ges Stück umgrenzt. Dless entspricht dem Kerne der Beinscheiben. 
Sehr bald treten innerhalb desselben zwei mit der äussern ooncentrisch 
verlaufende Furchen auf, und der Kern ist damit in drei Segmente ge- 
llieilt [Tii(. XI. Fig. 29, a/' — a/'), ein cenlniles Sllick und zwei diis.sL'Ihe 
urnkreisende Ringe. Sie sind die Anlage der drei AnU um nulieder, die 
.schon wahrend ihrer Entslehunp; sich auszustülpen bouintit-n und einen 
niedriiien Kegel mit rundlicher Kup|ic' und sehr hreiler Basis vorfiel Icn, 
in dessen trichlerforn[)iges Lumen u\i\n von der entgpiiengeselzlen Seile 
hineinsieht. Umgehen ist dieses^Rudinienl der Antenne von einem wei- 
tem riniifOrmigen Zellenwulsl, der sieh ni)ci" ni\ch aussen nicht n)ehr 
scharf al)selzl gegen die Ul>rii;e Gruntimeinbran und der als tlas deit) An- 
hange zuizehörige SegmenlslOek zu l)elraehlen sein wird. Die Geslalt der 
Antenneiiruditnente hat noch ani zweiten Tase nach der Verpuppung 
kaum eine Aehniidikeit ujit dem ausgebildeten Organe. Allerdings be- 
ginnt dann schon das Jelzin) Glied die üebei hand U()er die vorhergehen- 
den zu gewinnen und von seiner Basis wächst eiue kurze dünne Spitze 
aus, die Anlaco df-r Fübierhoräte. 

Bei der Iii i l erhung des RUckengefilsses der Larve wurde bereits 
erwähnt, dass sein vorderes luidesieh in *Mnem Ralnnen ausspanne, des- 
sen Seiienlbeiie von diu llirnanhüDgeu gebildet würden; es ist hier der 
Ort darauf zurückzukommen. 

1d der Larve wie in der junuen Puppe Stessen die Ilirnardiimge nur 
mit ihrem liintern Theile, den Augenscheiben, in i\ov Mittellinie zusam- 
men, die bliruscheiben dage^n laüsen einen zicuiiich breileuilaum zwi« 
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schnn sich frei und in diesem spannt sich das Rttckengefflss aus (Taf. XT. 
Fig. 30, vd). Im hintern Theile des Raumes, gerade vor oder zum Theil 
noch zwischen den Augenscbeiben liegt der Ring (r), durch welcbeo das 
RUckengefass zu possiren hat. Von dem Ringe aus sielit mnn nun eine 
Menge feiner Fäden fiicherförmig nach vorn und den Seiten bin ausstrah- 
len und sich mit dreieckig v erb reiterler Basis an die RiUidor des Rahm^a 
anheften* Der ganze Raum siebt aus wie von einem feinen Spinnwebneti 
Uberzogen. Es hat ganz den Anschein, als blieben swiscben diesen Fäden 
Spalten offen, die dann als die AusstrtfmungsOffnungen des RUckengefits- 
sas III nehmen wUren. Ich bin aber mehr geneigt sie fur Mosse Fallen 
einer sehr sarten Membran zu hallen, und dann wurde die Oeffnung des 
Rüekengeftlsses vorn zwischen den Muskeln des Schlund kopfes zu suchen 
sein, eine Stelle, die der Unlersucbung sehr schwer zugänglich ist; die 
sptnnwebartig ausgespannten Fäden wären dann nur ein Fixirungsappa- 
rat, das Analogen der FlUgelmusketn. MusoulOs sind Haut und Fäden, 
wie die zwar zarte, aber .stellenweise sehr deutliche Queratreititng 
beweist. 

G* Die Lage der Imaginalscheiben im Innern der Larve« 

Nachdem so die Entstehung und Entwicklung der einzelnen Brual- 
und Kopfscheiben geschildert wurde , ist es zum Verstündniss der Vor- 
günge, durch welche die in ihrem Innern differenzirlen Neubildungen 
zum Ganzen vereinigt werden, nothwendig, auch die Lage, welche die 
Seheiben zueinander einnehmen, näher zu bezeichnen. 

Alle Scheiben gehären dem vordersten Abschnitte des Larvenkär- 
pers an , sie reichen nach hinten nicht über das vierte Segment hinaus, 
liegen aber zum grässten Thetl im dritten und zweiten S^mente. 

Wird die Larve durch einen Schnitt in der Miltellinie des Bauches 
geäffnet, so findet man dicht unter der Haut im hinlern Theile de& vier- 
ten und im vordem Viertel des fünften Segmentes den Bauchstrang, der 
häufig schon durch die Bauchdecken hindurch sich erkennen lässl« Von 
ihm strahlen die Nerven fächerförmig nach hinten und den Seiten bin 
aus. Gerade vor ihm in derselben Ebene und zwar etwa um die Länge 
des Bauchzspfcns von ihm entfernt , liegen die in der Mittellinie zusam- 
mengewachsenen untern Prothoraca Ischeiben, von drei Seiten her durch 
Stränge in ihrer Lage befestigt, nach vorn durch den unpaaren, media- 
nen Ausläufer, nach hinten durch ihre nerväsen Stiele, sowie durch die 
in sie eintretenden Tracheen, nach aussen durch die die austretenden 
Tracheen einschliessenden seitlichen Ausläufer, der Hauptsache nach 
ebenfalls nerväser Natur. 

Gerade hinter den vordem Fussscheiben und etwas weiter nach aua* 
sen liegen die untern Mesotboraealscheiben , auch sie Inst genau in der 
Längsrichtung und in ganz ähnlicher Weise wie die Protboracalacheiben 
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durch ihre Stiele und Auslaufer (ixirt. Hebt man sie auf, so erschrinen 
unter ihnen — in natürlicher Lage also auf ihnen — die Fiügelschei- 
ben, welche an der äussern Seite des Tracheenslatiimes zwischen diesem 
und den Muskein liegen. Die Lage der übrigen Tracheeu&cheifjen ergiebt 
sich aus der der Flügeischeibe schon von selbst- Etwas weiter zurUck 
und nüher dem Bauche findet sich die unlere Melalhoracafschcibe und 
wiederum etwas wx'iter nnch hinlrn und njiher dem Rücken die obere 
Melalhoracalscht ibe. Die Spitzen dieser Sctieiljcn ragen siimmllich zwi- 
schen die Muskeln hineia, ao welche sich auch liire Tracheen vernsicln. 
Die olteren Prothoracalscheiben sind klein und derniassen zwischen 
den Muskeln verborgen, dnss sie nur bei sorgfälligem ilerausscbneidea 
der Umgebung des vordem SiiL:ina's zur Ansicht gebracht werden können. 

Die Ilirnanhänpe dapoizen h olen hervor, sobald die untern Proliiora- 
calscheiben entfernt werden, sie spannen sich zwischen Hirn und Schlund- 
kopf aus und bilden den oben beschriclienen Halitiien. Diel heile, weiche 
an dieser Stelle von unten nach oben auleiuaiuier folgen, sind daher: /u 
unlersl die vordem Fussschi ihen, sttdann der Oesophagus, darflber der 
Rahmen der HirDanhai^ue , iiinei halb dessen das Eude des Hih kmgefcis- 
scs ausgespannt Ist, und über diesem, allerdings ihm uniniiielbar auflie- 
gend, das Band, welches den Hins? uHt der Brücke zwischen den vordem 
Zipfeln der Uirnanhänge verbindel. Ueber diese Theile lagert sich dann 
noch der Saugmagen, lu i iicksjc liiiiii man die ceringe Breile des vordem 
Larvenkörpers und die Kür/e der vordem Segmente, so ii,t es klar, dass 
die sUmmllicben Bilduni:sscheil)en sehr nahe beisammen liegen und dass 
sie keiner sehr bedeutendta Vergrösserung bedürlVn , un) sich alle mit 
ihren Rändern zu berühren. Die Thoracalscheiben bilden olTenbar je 
zwei Heiben, ganz so wie dies bei Simulia und Ghironoinus der Fall ist 
(siehe a. a. 0, Taf. L Fig. 1), eine dorsale und eine ventrale, in dieser 
liegen hinleremander "die drei Fussscheiben , in jener die obern Protho- 
racalscheiben, die Flügel- und die Schwingerscheiben. In der Mitte 
zwischen ihnen belinden sich die UiroaDhäogei aus deneu der Kopl der 
Fliege hervorgehen solJ. 
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* II. Das Puppenstadium. 

D;is Piippensladium beginnt mit dem Einstellen der Nahrungsauf- 
n.ihnie und der Locomolion. Es zerfallt in zwei Perioden , in die der 
Bildiini; d c i' Puppe und in die der K ii l \v ic k I u n S5 derselben 
zum voll(Midcten Insecl, zwei Periodon , welche sich hei allen In- 
secten mit vrdlkomiDener Metamorphose vorfinden. Bekciiinllich betrach- 
tet m.Hi in ntMierer Zeil die Vei7)üppung als eine lOluhmc, welche sich 
von den ii.mhingen der Lai ve nur dadurch unlersclieidet, dass diese mit 
sehr i;eringen. jene mit sehr aufl.illenden Forniveriinderunfien einhergeht 
Aus dem, was oben Über die bnaginalscheihen der Larve pesapt wurde, 
k.inn schon abgenommen werden , dass bei der Puppenbildunii; der Mus- 
ciden Voiiziinpe in Belrachl k(jmmen , welche sich nicht mehr unter den 
einfachen Begriü' der lliiulung einreihen hissen. Abgesehen aber davon, 
auf welche Weise utul in welchem Zusammenhanjjie mil der bnrvenhy- 
podermis sich die VVambinpen des Puppenkcirpers bilden, findet sich euio 
wirkliche Hilutunc; nur bei den insecten , \n eiche Pupae ol)teclae iir»d 
liberae bilden; nur diese streifen das (Miitinskeh'l der Larve wirklich ah. 
die andern verpuppen sicii in der Larvenhaul. Zu dieser Ii t/l^ ren Gruppe 
welche die sog. Pupae coar clatae Inlden , L-ehören die Musciden. Weno 
nun auch das Persisliren der Lai venhaut au und fi\r sich im Wesen der 
Pupperiefilwicklunt; nichts Hndert, so resulliren daiaus doch verschie- 
dene l^^igenthdudichkeilen , die diese Art der I'^nlwickiung cliarakterisiren 
urul die sich vor Allem auf die erste Periode, (Üe der Bilduni: der Puppe, 
be/iehcn. Sie lassen sich dahin zusamirienCassen , dass !iie»" (liV jiddiiiiu 
des Puppenlei!>es viel iiingsauier vor sich gehl. Schon Siramini'rdam er- 
karuile unter di'r Haut der im Wasser umherschwäi'menden Cubeiden- 
lar\c J>ere!(s alle Theile der Imago, und fand in den ausgewacij^eneu 
Larven der Bienen und des Kohlweisslinps Fehler , BUssel , FlUpel und 
Beine unter der Haut. Der Köi per der Puppe ist hier als ein tzesctdosse- 
nes Ganze angelegt, ehe noch die Gestalt der Larve sirli wesentlich um- 
gewandelt hat ; die erste Penode füllt deuuiach bei (^ulicideu und Schiuel- 
terlinpen in das Ende des Larvenstadiums. Wird sodann das Chitin- 
skehn der Lai ve abgestreift, so kommt die in ihrer iiussern Form völlig 
ausgebildete Puppe zum Voischein , versehen bereits nn*t einem neuen 
(lliitinskeiel, welches anfänglich noch hell und zart ist, sehr rasch aber 
eine bedeutende Dicke und lUlrte erlangt und meistens auch eine dunkle 
Fiirbung. Diese Periode der Puppen b i! d u ng fällt bei den Insectengrup- 
pen mit Pupae coarctatae — so wenigstens bei den Musciden — in den 
Zeitraum nach der Verpuppung, d. h. in eine Zeit, in welcher Nabrungs« 
aufnahu)c und jede Locomolionsfähigkeii längst aufgehört haben. 

Wunn die Larve voUkomoteo ausgewachsen und zur Verpuppuog 
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reif ist, stülpt sie ihr erstes Segment, das Kopfsegmeot, vollständig nach 
Innen um, contrahirt den ganzen Körper and nimmt Tonnenform an. Nur 
kurse Zeit lang behalt das Thier die Fähigkeit den luaammengezogenen 
Zustand wieder auftugeben , sich ausxudebnen und fiortzukriechen. Die 
Larvenhaut, anfänglich noch schmulEig weiss und lederartig, wird gelb, 
dann braun, zuletst fast schwarz und nimmt zugleich eine sprOde, hornige 
BeschRfiTenbeit an, sie wird zur Schale, die eine weitere Form Veränderung 
unmöglich macht und die weichen Theile im Innern vor äusserem Druck 
vollkommen scbQtzt. Oeffhet man um diese Zeit ein Tbier^ so findet man 
im Innern noch ([einen Puppenleib, die Theüe der zukQnfligen Fliege 
sitzen noch als Scheiben isolirt im Innern der Leibeshtthle, um erstem 
drillen Tajie zum Thorax, am vierten zum Kopfe zusammenzuwachsen. 
Dann lK i:inni erst die eigentliche Entwicklung der Puppe und mit ihr die 
zweite Periode des Puppenstadiums. 

Wird nach der iinniitlolhnren Ursache der Verpiippnni» cefrapt, nach 
dem Anslosse, welclier das Thier veranlasst sieh zu eontr-ihiren und Ton- 
nenform anzunehrneii , so kann es liier nieliL der Driu k der Imasjolheile 
sein, der, Biiniieisler für die Sehinelterlinesraupeii gellend machl, 
die Larve hindert w eiler zu fressen und sich zu bewegen, und sie zwingt 
sich zu verpuppen. Die Biiduniisseheiben besitzen noeli eine zu unbe- 
deutende Grösse, um einen irgend erliel>lichen Druck auf die Laj venor— 
gane ;uis/.ulil>en. Eher vvUre es denkbar, dass die neuu;el)ildelen Tlieile 
im Innern der zwei vordem Beinscheibenpnnre auf den sie durclisel/.en- 
den Nerven drückten urid dadurch einen conlinuirltcben Reiz auf die 
Muskt In der vordem Segmente ausüblen, welche durch jene Nerven ver- 
soriit werden. Freilich wiire damit die gleiciizeitige Conlruclion der ge— 
samtnlen kur()ei rnusculalur nicht erklärt. 

Schon aus den Be()l)aehluni:en HerohP^ an Schmetterlingen ist zu er- 
sehet! , dass die Verpuppun^ nicliL i)loss in der BilduntJ! einer anders ge- 
st-iUelen Korperwand rnil anders gestalteten Seiirnenlanliiin^t n besieht, 
sondern dass wesentliche VeranderuuL-en mit den innern Üiizanen des 
Thieres vor sich gehen. Bei den Musciden ist diess in noch viel höherem 
Maasse dri Fall, es findet eine vollstiindii^o Auflösung (wenigstens im 
histoloL;is( hcn Sirme sjinrnllicher F>ar\ eru»ruane stafet und aus den Trüm- 
mern der (jre\\el)e bauen sich dann die Organe der Imago auf. Scljon 
wahrend der N'erhornung der Puppensclirde (der Tonne] beginnen in 
rascher Aufein;! nderfoige die Venlnfleruniien sänimllicher innein Organ- 
.^ysi< iiH'. l)ie Muskeln zerfallen sainnit ihren IServen, das gesaninitc Tra- 
iheensyslcm wird zerstört, um einem ganz neuen Platz zu machen, die 
Wünde des Darmtractus ijerathen tu fettigen Zerfall. Auch der Fettkör- 
per IrtsI sieh in seine liestamltheile auf und bildet einen llüssigeu Hrei 
VOM Kr'itküueln und Tropfen, die llypodei tnis wird zum Theil zerslört, zuü! 
'J'hcil löst SIC sich nur \ on der allen Cliilinhaut los, uni sich spUler in daa 
Abdoiueo der iaiago umzuwandelo. ÜDlerdesseD biitlel sich Thorax und 
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Kopf der Fliege , lueret nur in rohen Grundformen und lediglich als eine 
dttnne, gestaltgebende Hypoderaiisscbicbt. 

Aus dem Zerfall der Gewebe geben dann neue Organsysteme her- 
vor, theils solcbe« weiche nur für das Puppenleben su functioniren haben, 
theils aber auch die definitiven Organe des vollendeten Insectes. Die 
erste Periode, die der Bildung des Puppenleibes liOnnle wohl in Bezug 
auf die Innern Organe als die Periode des Zerfalls bezeichnet werden, 
die zweite als die des Aufbaues. Indessen greifen beide Vorgänge viel- 
fach übereinander; es y/lrd aus Folgendem bervoi^ehen, dass das Tra- 
cbeensystem der Puppe , sowie ein Theil des Darmtractus schon in der 
ersten Periode neu angelegt werden , während der Zerfall eines andern 
Darmabschnittes erst in der zweiten Periode zu Stande kommt. Ich be- 
ginne mit der speciellen Schilderung der Vorgange , welche die beiden 
Perioden der Entwicklung ausfüllen , um schliesslich eine kurze chrono- 
logisch geordnete Uebersichi der Puppeoentwicklung folgen zu lassen. 



Erste Periode. 

Die Bildung der Puppe. 

Vom Begion der Veipoppaog bis zur Bildung des Puppenleibes als einet 
geschloBseneo GeaseD. Erster bis vierier Tag. 

Fino Ionische Conlraclion sämmlüchor Körportiiuskeln leitet die Ver- 
puppunu ein und bestimmt die jiiissere GesUill der Fuppenschale. Man 
nennt diese gewöhnlich tonneuforiiiig, und die Bezeichnung iJlsst sich 
rechtfertigen, wenn auch die Pole nicht abgestutzt, sondern abgerundet 
sind, bei Musca vom. beide, bei Sarcophnga wenigstens der vordere, 
während der hintere hier eine concave Flüche mit stark, vorspringenden 
Randern bildet, an denen die Larvenstigmen besonders deutlich sich aus- 
zeichnen. Die Puppenscliale lässt sich bei beiden eher mit eineai ui die 
Länge gestieckten lüi vergleichen, an welchem bei Musca d.s \ ordere 
Viertel durch eine seichte ringförmige Depression n^ich hinten abgegrenzt 
ist. Die Furche defltet die Stelle an, an welcher beim Auskriechen der 
Fliege die Schale gesprengt wird, sie hat also dieselbe physio!oL;ische Be- 
deutung, wie die in rechtem Winkel aufeinander stossende Quer- und 
Ldngsfurche, welche Leuckart bei Melophagus*) beschrieben hat. 

Wenn die Ghitinbaut der Larve zur Schale zu verhornen beginnt, 
lüst sich die Hypodermis von ihrer Innern Fläche los, ganz als ob es sich 
um eine gewöhnliche Häutung handle. Die Innern Organe und mit ihoen 
die Bildungsscbeiben sind umhüllt von dem Gitterwerk der liOrpennuskeln 

4} Entwickluog der Pnpipareo. Abb. d. naturforscb. Geiellecb. za UalJe. fid. 4. 
4858, |»ag. Mft. 
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und der Hypodermis, biitle zusammen bilden einen Schlauch, der genau 
die Gestalt der Schale wiederholt. Die Scheiben sitzen noch wie vorher 
isolirt an ihren Stielen. Das eingestülpte erste Larvensegment bildet nach 
innen eine trichlerförmice Vorragung, an deren Spitze sich der Haken- 
apparat anschliesst. Üellnet man eine in Spiritus erhärtete, junge Puppe 
vom zweiten Tag, indem man die Muskelwand nufschncideL und ausein- 
anderbreitet, so sieht man nach Knifernung des Felles sehr hübsch die 
Scheiben in natürlicher Lage, alle m dem vordersten, schmalen Theile der 
Puppe zusammengedrJlnct. Sie sind noch eingeschlossen vom Hypoder- 
misschlauch der Larve. Euieu Tag später findet man den Thorax des 
Puppenleibs durch das Zusammenwachsen der Scheiben bereits gebildet, 
und zwar wird derselbe nicht — wie man denken sollte - — umschlossen 
vom iiypodermisscblauch der Larve, sondern liegt unniitteibar unter 
der hornigen Schale. Hypodermis und Muskeln der betreffenden vordera 
Larvensegmente sind zerfallen und in eine feinkörnige Masse vorw in- 
delt, welche sich dem Blute beimischt und im Innern des Puppenleibes 
sieh anhäuft. Der Zerfali der Hypodermis und Musculatur der vier vor- 
dem Segmente ist die Einleitung zu dem Zerstörungsprocess, welcher 
nach einander sämmlliche Organe der Larve ergreift. Der histologische 
Vorgang ist liberal! der der fettigen Entartung. Der Zelleninhalt wandelt 
sich in dunkle Moleke! um, wässrige Flüssigkeit drangt sich zwischen 
Zellinombran und Inhalt, die Membran plalzt und der Inhalt strömt aus 
und zerstreut sich. So der Zerstörungsprocess der Zellen. Die Mus- 
kel bündel verlieren zuerst ihre O'ierslreifung , v^'ührend die Kerne 
noch bestehen bleiben, das Sarkolenirua aber sich stellenweise abhebt. 
Später wandeln sieh dann Kerne und conlractiler Inhalt in eine feinkör- 
nige Masse um, die durch Reissen des Sarkolenmia frei wird. 

Die Muskeln, auch der vier vordem Segmente, bleiben so lange in- 
tact, bis die Puppensc liale eine gewisse Harte und l estigkeit gewonnen 
hat; erst am zweiten Tage beginnt die Degeneration. Mit drn Körpei-- 
muskeln zerfallen zugleich auch die Muskeln des Schluiidkoftff sowie 
die zelligen Wände des Schlundkopfes selbst, der vordere Tlicil des 
Oesophagus sammt seinem Anhang dem Saugrnagen. Schon am dritten 
Tage löst sich beim Oeffnen der Puppe das Hakengesteli mit seiner Fort- 
setzung, der Inlima des Oesophagus und des SaugmageDS bei geringem 
Zuge los, umgeben von feinkörniger Zerfallmasse. 

Die Muskeln der acht hinlern Segmente aber beginnen erst später 
zu zerfallen und nur ein Organsystem wird jetzt schon in seiner ganzen 
Lange zerstört: das Tracheensyslem. Die Veränderungen, welche 
die Luftröhren der Larve erleiden, sind nicht gewöhnliche Häutungs- 
erscheinungen, sondern viel liefer einfzroifend. Schon am ersten Tage 
beginnt eine Aufblähung der Peritone-ilhaut, die structurlose Grenzmem- 
bran hebt sieh weit ab, sie ist mit klarer, wässriger Flüssigkeit erfüllt, 
in der fiiellenweise noch die grossen, ovalen Kerne liegen, umgeben von 

W«itn«»v»Beiliffe. 1^ 
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zusammengebaHlen, in fettigem Zerfall begriffenen Besten der früheren 
Gnindsubstanz. Anfänglich enthalt die Inlima noch Luft, wenn sie 
aber, wie weiter unten beschrieben werden soll, in den Stammen ent- 
zweireisst, so entweicht die Luft, die Intimaröhre verliert zugleich ihre 
ElasticitlU, sie schrumpft, wird fällig und platt nnd verschwindet spur- 
los wenigstens bei den feineren Aesten, wie dann auch die Peritonealbayl 
vollständig zerfällt. Nur tum Tlioil bildet sich das neoe TrHcbeensysfem 
der Puppe im Anschluss an die Sliiinme der Larve; an solchen Steiles 
bleibt die Perlionealbaut zum mindesten bU zur Ablagerung einer neuen 
IntimarObre erhalten. *" 

Bildung des Thorax. 

Am dritten Tage wird der Thorax der Puppe gebildet, unmittelbar 
nach erfolgtem Zerfall der vordem Larvensegmente und der Peritoneal- 
haut der Tracheen. 

Wenn die Thoracalscheiben ihre letzte Entwicklungsstufe, wie sie 
früher dargestellt wurde, erreicht haben, sind sie zugleich so bedeutend 
breiter und grösser geworden, dass sie nicht nur in der Mittellinie des 
Bauches und des Rückens, sondern auch in der Biebtung von vorn naeb 
hinten und von oben nach unten aneinanderstossen. Bekanstlicb bilden 
sie auf jeder Seite zwei Reihen, eine dorsale uud eine ventrale, und um* 
geben das centrale Nervensystem. Am Ende des zweiten oder Anfang 
des dritten Tages ist der Zerfall der Larventracheen so weit vorgeschrit- 
ten, dass die Tracbeenscheiben frei werden. Zugleich mit der Peritoneal- 
bCille der Tracbee relsst auch ihre eigne dünne Hülle entzwei, und dies 
ebenso auch an den an Nervenstielen sitzenden Scheiben. Die Ränder 
der verschiedenen Thöracalstüoke, die in ihnen eingeschlossen waren, 
berühren sich nun unmittelbar und beginnen zusammenzuwachsen. Sie 
stellen einen anfänglich noch von vorn nach hinten ausserordentlich 
schmalen Ring dar, In dessen Innerem der Bauchstrang liegt. Der Vor- 
gang des Zusammenwachsens iHsst sich direct nicht beobachten; Öfters 
kam indessen ein Stadium zur Beobachtung, wo die einzelnen Tho* 
racalstttcke nicht mehr in ihren Hüllen eingeschlossen! aber auch noch 
nicht fest zusammengewachsen waren. Sie bildeten einen vom offe« 
neu Ring, der mit den hinter ihm gelegenen Larvensegmenten (dem 
fünften bis zwölften) noch in keinem festen Zusammenbang stand, son- 
dern gegen dieselben mit dickem wulstigen Rand abscbloss. Man er- 
kannte scharf die einzelnen Tboracalstttcke, besonders die sechs Ventral- 
stlleke mit ihren hüllenlosen, ganz frei flottirenden Anhangen. Etwas 
^ später findet man sie in der Mittellinie /est mit einander verwachsen un* 
ler Bildung einer medianen Naht (Taf. XII. Fig. 38 u. 39). Nur die 
obern Prothoracalslttcke berühren sich nicht in der Mittellinie, sonders 
bleiben durch einen tiefen Spalt getrennt [op). Zwischen je zwei Seg- 
mentstttcken findet sich Immer ein schmaler Streif einer dünneren ver^ 
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brndcndea ZeHenlag«, der wabneliemUcb erst «eouDdür entstandeD ist, 
und nur in der HitteUinie sloma die Thoracalsittoke immiUelbar anein-* 
ander. Auf der Baaebsette erscheinen sie als ziemlich lange, querliegonde 
Plaiteiiy welche nach der Seile ven den frei vorstehenden Femorocoxal- 
Stacken Überragt werden. Die Anhange zeigen noch ganz dieselben Ver- 
bältnisse, welche sie, noch in den Scheit>en eingeschlossen, schon erken- 
nen liesseil (Taf. XII. Fig. 39 u. 40). Am meisten fallen die fünf Tar- 
aeo mil dem vordem Theil der Tibia ins Auge; kurz und gekrümmt 
erstrecken sie sich gegen die Mittellinie des Bauchs hin, während der 
hintere Theil der Tibia, del^emorocoxalstUck angebörig, gerade in ent- 
gegengesetzter Richtung nach aussen verläuft. Die Gliederung dieses 
FemorocoxalstUcks ist eine sehr eigenthUmliche. Wie oben gezeigt wurde, 
entstand dasselbe durch Ausstülpen des basalen Ringes des Beins nach 
aussen, das Glied im Ganzen bildete einen hammerförmigen Fottsnlz, 
der nur an einem Punkte mil dem Thoracalstück zusammenhing. Näch 
Bildung des Thorax fuhrt jetzt eine gemeinsame Oeffnung eben an jenem 
Verwachsungspunkt io das Luinen des Anhangs hinein, und zwar einer- 
seits direct in das FemorocoxalstUck, andrerseits direct in den Tarsen- 
zapfen. Dies \oidere Slück der Tibia uml die Taisen sitzen jetzt dem 
Tiiorax direct auf, nicht, wie es beim ausgebiliielen Beino der Fall ist, 
nur diiich Veruiiülung von leamr, Trochanler und Coxa. Es machte 
mich dies lange Zeit hindurch an der Richtigkeit n)eincr Deutung des 
»Femorocoxalstückes« irre, bis dann später die Verfolgung der weitern 
Entwicklung den Vorgang aufklärte. Das FemorocoxalstUck, welches 
jetzt noch als kurzer, frei nach aussen vorstehender, quer abgestutzter 
Fortsatz mit einem einfachen, geräumigen Lumen erscheint, gliedert sich 
bald und in seinem Innern bildet sich eine Scheidewand (Taf. XII. 
Fig. 43, w)f welche der Lange nach die t^emeinsame Höhlung halbirt und 
welche iiöchst walirscheinlich durch eine laiji^siaufende Einschnürung 
der äussern Wandung zu Stande kommt. Die Scheidewand setzt sich 
aber nicht ganz bis zur freien Spitze des Stückes fort und es entsteht so 
im Innern ein zweischenkliger, auf sich selbst zurückgeljo^ener Canal. 
Jetzt findet keino directe Comniunicaiion mehr statt zwischen der Höhle 
des Thorax und dem Lumen der Tarsaiglieder ; niit andern Worten es 
hat sich aus dem Femorocoxalslück ein zweischenkliger Schlauch gebil- 
det, aus dessen unterem, dem Thorax zugekehrten Schenkel Goxa, Tro- 
chanler und Femur sich bilden, ms dessen oberem das vordere Stück 
des Femur und das hintere der Tibia. Diese Gliederung tritt denn auch 
sofort ein (Taf. XII. Fig. 4i), und zwar so, dass die Tibia einen gros- 
sen Theil des ( Ijern Schenkels einniumit, dass die üebergangsslelie der 
beiden Schenkel ineinander dem Femur zufällt und der innere Schenkel 
in seinem übrigen Verlauf sich in Trochanter und Coxa abschnUrt. Spä- 
ter ändert sich diese LnL'oruriL' iiisülcrn, als das Gelenk zwischen Fe- 
mur und lihia an die Spitze rUgkl. kli verweise auf die Abbddung^n 
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Taf. Xn. Fig. 43 u. 44, die den Vorgang deutlicher erkennen lassen, ala 
alle Beschreibung.- In Fig. 43 bat die Bildung der Scheidewand begonnen, 
aliein dieselbe reicht noch nicht bis zu den Tarsen gliedern nach vorn, 
dieselben stehen noch in direcier Communication mit der ThoraxhOhle, 
wie die Bahn der flüssigen Fettniasse, welche von dorther eingedrungen 
ist, deutlich beweist. 

In Fig. 44 dagegen erkennen wir alle Glieder des Imagobeines, 
Goxa {cx) und Trochantcr {tr) sind verbHltnissrnSssig lang gegen das 
kurze Femur und die Tarsen im Verhältniss xu allen Übrigen Glie- 
dern sehr gross. Die Tarsen mit dem untersten StUck der Tibia scheinen 
cwar auch jetzt noch direct am TboracalstOck angewachsen su sein, sie 
flottiren nur bis zu dieser Stelle frei im Wasser, das FemoroeoxalsUlek 
bildet auch jetzt noch ein Ganzes, insofern die zwei Scbenliel, in welche 
es durch die Scheidewand getbeiltist, sich nicht mit der Nadel von ein- 
ander entfernen lassen ; allein das Lumen des Beins bildet jetzt eine zu- 
sammenhangende Röhre, welche nur an einem einzigen Punkt — an der 
Basis des GoxalstUcks — mit dem Innern des Thorax zusammenhangt. 
Beine und Flügel sind in diesem Stadium noch nicht an den Körper der 
Puppe angelöthet, sie flottiren frei im Wasser. Auch der Thorax selbst 
differirt noch bedeutend in Grdsse und Gestalt vom Thorax der Fliege, 
seine Rtickenseite (Taf. XII. Fig. 38) ist kürzer als die Bauchseite (Taf. 
XII. Fig. 39) , beide Übrigens von sehr geringer Ausdehnung. Den 
Hauptantheil an der Rückenflache hat der Mesolhorax, die Grenzen des 
Ifetatborax lassen sich nicht mit Sicherheit angeben und die kleinen Pro- 
thoracalstUcke [op] Stessen nicht in der Mittellinie zusammen. 

Das Abdomen der Puppe ist noch nicht gebildet, statt dessen bil- 
den die acht hintern Larvensegmente mit scharfer Beibehaltung der Seg- 
menteinschnitte den bei weitem grössten Theil des Körpers. Bei sorgf^al- 
tiger Oeffnung der Schale glaubt man die Larve vor sich zu haben, an 
der nur der vorderste Theil fehlt und durch den schmalen vorn offnen 
Tboraxring ersetzt ist, die hintern acht Segmente sind in Form und 
Grüsse vollkommen erhalten. Erst später, wenn der Kopf sich entwickelt 
und der Thorax eine grossere Ausdehnung gewinnt, ziehen sich diese 
Larvensegmente zusammen und geben dann weitere Umwandlongea ein, 
die xur Bildung des Abdomens führen. 

Anfanglich umscbliesst das vorderste von ihnen — das fflnfte Lar- 
Yensegment — den hintern Theil des neugebildeten Thorax, so dass die* 
ser also, zum Theil, aus jenem gew issermaassen hervorwachst. Ich habe 
mehrmals beim Oeffnen einer Puppe vom Ende des zweiten Tages die 
Tboracalsoheiben zwar bereits aus ihren Blasen befreit, auch schon zu 
Segmenten vereinigt gefunden, allein nur der vordere Theil des Thorax 
war sichtbar, der hintere lag unter dem wulstig tibergreifenden Rande 
des fünften Larvensegmentes verborgen. Es stimmt dies scheinbar nicht 
mit der Lage, welche die Imaginalscheiben des Thorax in der Larve ein- 
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nehmeOf indem sie dort niclit im fttoften, sondern im vierten und drit* 
ten Segmente liegen ; es Ittsst sich shet leicht einsehen, dass durch das 
Umstttipen des ersten Segmentes nach innen der Inhalt der folgenden 
weiter nach hinten geschoben worden sein muss. 

Allmählich wSchst dann der Thorax, sein hinterer Theil tritt frei tm 
Tage, er verlängert sich in der Richtung von hinten nach vom. Es ge- 
schieht dies im Lanfe des dritten Tages, und in derselben Zeit beginnen 
die Stigmen und das Tracheensystem der Puppe sich su 
bilden. 

Bildung des Tracheensystems der Puppe, 

Auf dem Rttcken des Prothorax erhebt sich auf jeder Seite ein coni- 
scher Zapfen, innerhalb dessen das Stigma entsteht. Das Tracheensystem 
der Puppe ist ein sehr eigenthttroliches und unterscheidet sich in seinem 
Bau sehr wesentlich sowohl von dem der Larve, als von allen bekannten 
LuftgefUsssystemen der Insecten. Nur zum kleineren Theil bildet es sich 
In Anschluss an die Tracheen der Larve, der grössere Theil entsteht 
selbststandig. Gemeinsam sind der Larve und der Puppe die Gentren 
des Respirationsapparates, iwei machtige Ittngslaufende Stfimme, aber 
auch diese unterscheiden sich dadurch, dass sie dort den ganzen Körper 
darchziehen und an beiden Polen in ein Stigma enden, wahrend sie hier 
nur kurz sind und nur eine yordere Mündung besitzen, eben jene oben 
erwähnten Stigmen auf dem Rttcken des Prothoraz. Von diesem Stigma 
aus laufen die Stamme eine kurze Strecke weit nach hinten, um dann 
pltttzlich in eine grosse Zahl feiner Zweige zu zerfallen, welche ohne wei- 
tere VerSstlung, der Form nach einem Pferdeschwanz ähnlich, frei in die 
Flüssigkeit der LeibeshOble hineinhangen. Die Hauptstamme geben in 
ziemlich regelmässigen Abstanden nach beiden Seiten hin Nebenaste ab, 
sind vom durch einen Querast verbunden, von welchem, sobald der 
Kopf gebildet ist, wiederum ein kurzer Ast nach vorn hinläuft. Alle diese 
Seitenzweige zerfallen in ahnlicher Weise wie die Stamme plötzlich in 
ein Büschel unverastelter feiner Zweige, welche frei in der flüssigen Fett- 
masse flottiren. 

Der Stamm, der quere Verbindungsast und einige der kleineren 
Zweige bilden sich im Anschluss an Larventracheen. Am zweiten Tage 
der Verpuppung findet man die Peritonealhttlle eines Theils des Larven- 
Stammes abgehoben von der Intima und eine neue spiralige Intima (Taf. 
XI. Fig. 37, it) an ihrer innem Flache ausgeschieden. Wir haben es 
hier mit demselben Processe zu thun, der auch bei jeder Larvenhautung 
auftritt; da indessen keine wirkliche Däutung stattfindet, sondern nur 
eine virtuelle, d. h. da das alte Ghitinskelet und mit ihm die alten In- 
timaröhren der Tracheen nicht abgestreift werden , so bedarf es einer 
besondern Einriditung, um die Luft aus den alten in die neuen Luftröh- 
ren abertreten zu machen. Dies geschieht nun dadurch, dass das alte 
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Intimarohr d^s StamiDefl »ich der Quere nach Iheiil, dass die ans der 
Thetlung hervorgegangenen zwei Stücke sich elwas von einander enlfer* 
Deo und der Luft den Äuslritt ermöglichen. Wahrend der Bildung des 
Deuen Intimarohres zeigt sich an dem alten, in gerifiger Entfernung hin- 
ter dem Stigma eine riagftfrmige Anschwellung, die sich durch eioe 
bräunliche Färbung von der sonst farblosen Rühre auszeichnet und hin*- 
ter welcher eine scharfe Einschnürung folgt (r). Dies ist die spätere 
Trennungsstelle, das Intimarohr trennt sich in ein kurzes vorderes 
und ein viel längeres hinteres SlUck. Das vordere wird sehr bald aus 
dem Körper der Puppe entfernt, das hintere aber bleibt bis zum Aua- 
scblQpfen der Fliege im Abdomen liegen. Ersteres iSsst sich zwar schwer 
direct beobachten, kann aber mit Sicherheit aus der Lageveränderung 
des Thorax bei der Kopfbildüng geschlossen werden. Wahrand seiner 
Bildung füllt der Thorax den vordem Raum der Puppenschale aua, Lar- 
venstigmen und die neugebildeten Puppensligmen liegen dicht nebeB 
einander. Nun wKchst aber, wie dies sog^ich ntther beschrieben wer- 
den soll, der Kopf aus dem Innern des Thorax nach vorn, drXngt steh 
zwischen diesen und die Puppenschale und füllt jetzt seinerseits den vor- 
dem Raum derselben an. Dadurch rückt also der Thorax um ein Bedeu- 
tendes nach hinten und mit ihm die Puppenstigmen, wtthrend sich das 
kurze, vordere Stück des alten Tracheenstammes auf passive Weise aus 
dem neuen Intimarohre heraussiehea muss. Die Lttnge dieses Stückes 
entspricht etwa der endlichen Entfernung des Puppenstigma von der 
vordem Spitze der Schale. Damit stimmt, dass beim Oeffnen einer wei- 
ter entwickelten Puppe man niemals mehr das vordera TracheenstUck im 
Innern des Körpers findet, während sehr leicht sa beobachten ist, wie 
die hintern Stücke sich beim Wegnehmen der Schale, als zwei lange 
silberne Faden aus kleinen Oeffnungen auf dem Rücken des letzten Seg* 
menles herausziehen lassen. 

Wahrend so die Hauptstfimme und -Äeste des neuen Tracheensystems 
sich durch einfachen Häutungsprocess im Umfange der alten bilden, ent- 
stehen ihre haarscbopftihnlichen, plötzlichen Voröndeningen in andrer 
Weise* Kurz nach ihrer Bildung findet man die neugebildete Intima eines 
Stammes oder Astes an ihrem Ende in eine Menge feiner Röhrcheo ge- 
spalten, ohne dass sich an ihnen eine selbststündige PeritonealhüUe er- 
kennen Hesse; nur leinkörniger Detritus scheint zwischen ihnen zu 
liegen. Es ist sehr schwer die Entstehung dieser Aestchen zu beobach- 
ten, gerade weil in dieser Periode des Zerfalis Alles weich und zerreiss- 
lieh und mit feinsten Gewebetrümmern angefüllt ist. Einmal nur gelang 
es, gerade das Stadium zu trefi'en, in welchem die büscheUörmigen Ver-- 
zweigungen noch nicht gebildet, ihre Bildung aber eingeleitet war durch 
eine grosse Menge langer spindelförmiger Zellen, welche frei in der Lei- 
beshtfhle flottirten und nur mit dem einen Ende der PeritanealhiiUe des 
Stammes angeheftet waren. Die Intimaröhren gehen hier offenbar aus 
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einer parliellen Urawaiullung des Zellfninhaltes hervor, wie dies in der- 
selben Weise bei Entstehung der Kndigungeii der Tracheen im Embryo 
der Fall ist. Die Zellen, in welchen sie sich bilden, stammen hier von der 
Peritonea iliUlle des Stammes oder der betreffenden Aesle ab. Schon wah- 
rend des I.Mi'venlehens finden sich an bestimmten Stellen der Feiitoneal- 
baul Ansciiweilunizen, welche aus Zellen bestehen und jungen bnaiiinal- 
scheil)en aufs Haar gleiclif u T if. XII. Fig. kS^ pt^ pl^). In der ausge- 
wachsenen Larve bemerkt man solche an zwei Stellen in der Nahe der 
obern Prolhoracalscheibe ; zwei Tage nach der Verpuppung sind sie be- 
deutend gewachsen und machen den Eindruck selbslslandiger Imaginal- 
soheiben. Sie sind auch offenbar eine ganz analoge Erscheinung, besle- 
heu aus denselben liisf olo^^iselien l'^IeineuLen und unterscheiden sich von 
ihnen nur dur c h die Ht scfiafTcrdieil ihrer Froducte : es werden in ihnen 
keine Tlu ile des aussein bk; ! !es mit ihren Anhangen gebildet, sondern 
Zelk nrnassen angehäuft, aus denen sich die Kndauslüufer des neuen Tra- 
clieensyslems bilden. Jn etwas andrer W eise geht ein ganz ähnlicher 
Process an andern Zwergen vor sich. Iiier schwillt die Peritonealhaut 
vom Stnnim aus gleichinässig an, bis sie, tnillen im Verlauf des Astes, 
iTiii kolhiger Verdickung {pt") endel. Voü dieser wachsen nachher die 
spindelförnu'gen Auslaufer aus. 

Das Stii^iaa selbst entsieht im Innern der obern Prolhoracal- 
scheibe und zwar erst nach der Verwachsung der einzelnen Thorncal- 
stWcke zum Thorax um dieselbe Zeit, in welcher sich im Stamm ein neues 
Inlimarohr um d;is alte bildet. Da die Scheibe an der einen Seitenfläche 
des Stammes hervnruewachsen ist, so läuft der alte SUmim aussen am 
neuen Stigma vorl)ei, wie dies in ahnlicher Weise auch bei dem Stigmen— 
Wechsel der LarvenhUutungen der Fall war. In dem conischen Zapfen 
auf dem Prothorax bildet sich eine mit elastischer Haut ausgekleidete 
Höhle (Taf. XI. Fig. 37, op), die direcle Forlsetzung des Intiinarohrs. 
Gegen die Oberfläche hin stülpen sich von dieser aus sechs bis acht kurze 
fingerförmige Fortsülze aus, bekleidet von dünner Zellenlage, die sodann 
auch auf ihrer äussern Oberfläche eine Chilinschrcht abscheidet und die 
Süg^enöQ'nun§eo biideL Erst am vierten Tag erscheint das Stigma gelb- 
lieh gefarbti ein« Färbung, die spUler intensiver wird uad ins Orange 
Obergebt* 

Bildung des Kopfes. 

Wahrend die Wünde des Thorax sich ausdehnen und die anfangs 
quer liegenden Anhänge durch rasches Wachsthum genölhigt werden, 
sich in leichler Krümmung nach hinten zu wenden und über die vordem 
Abdominalsegmehte hiniulagern, bereitet sich in der Hohle des Thorax 
die Bildung des Kopfes vor. Oeffnet man die Brust durch einen Längs- 
scbniU, so findet man in ihr den Bauchsirang mit den Hemisphären unil 
ihren Anhängen. An den Hemisphären DBillt sogleich die bedeutende Ver- 
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grösserung auf, sie sind zu dicken Kugeln angeschwollen und zeigen die 
erste Andeutung einer ringförmigen Einschnürung, weiche sie in einen 
äussern und einen innern Abschnitt trennt. Dieser bleibt oberes 
SchlLin(ij^ciuplion, jener wird zum nervösen Theil des Auges, dem Bul- 
bus-artigen Gani;Iion opticum. Auch die liiniaiihünge sind in allen ihren 
Theilen bedeutend vergrössert, der hintere Abschnitt, die Augenscheibe, 
I)reilel sich als dicker Lnppen über die Oberfläche der Hemisphären hin, 
und geht nach vorn in den in zahlreiclie Falten gelegten vordem Theil 
Uber. Dieser wnr in der Larve mit seinem vordem Ende an dem Schlund- 
kopf befesliiit, eine qiiero Brücke verband die beiden Zipfel mit einander. 
Tritt nun der Zerfall des Schlundkopfes ein, so ziehen sich die Zipfel der 
Hirnanhänge etwas zurück und die Brücke zwischen ihnen degenerirl 
und zerfällt. Sie dehnen sich zugleich beträchtlich aus, so dass ihre me- 
dianen Ränder sich in der Mittellinie berühren und mit einander ver- 
waciisen. Die beiden Anliänqe bilden jetzt zusammen eine fallige Blase, 
welche den vordem Tlieil der Nervencenlrcn volLsiaiidig umliüllt. Sie 
kann als die Kopfblase bezeichnet werden und besteht an den Seiten 
inid einem Theil der Dorsalfläche aus den bereits undeutlich facellii len 
Aüu< nscheiben, an ihrer vordem Fläche aus dem Slirntheil, an welchem 
das Kudiraent der Antennen, so wie es oben beschrieben wurde, sicht- 
bar ist, und aus dem ventralen oder RUsseltheil, der sich aber erst nach 
dem Ilervorvvachsen des Kopfes deutlich erkennen lässt. Er ist an dt'ii 
Hirnanhängen der Larve noch nicht als ein besonderer Theil vorbandcu 
und bildet sich erst nach der Bildung der Kopfblase als eine kurze, coni- 
niscbe, nach hinten gerichtete Ausstülpung derselben. 

So lange die Kopfblase noch in der Entstehung begriflen oder noch 
" in der Thoi .ixhöhle eingeschlossen ist, wird die Untersuchung durch die 
uni;en>eine Weichheit der Theile sehr erschwert und selbst eine Ilärtiin!' 
in Alkohol führt nur unvollkommen zum gevvüusciilen Ziel. So viel glaube 
ich indessen nut Sicherheit anizeben zu können, dass vor der Verwach- 
sung eine jede Stirnscheibe einen hohlen, aber gegen die Mittellinie hin 
oflfnen Schlauch darstellt, dessen unterer, ventraler Wandung die Anten- 
nen angehören. Die Verwachsung der beiden Schläuche erfolgt dann so, 
dass ihre Spitzen zum Scheitel der Kopfblase werden, dass sie also nach 
vom gerichtet bleiben. Die Verwachsung ist eine vollständige, und zwar 
verwachsen je die dorsalen und ventralen Blinder mit einander, so dass 
eine einzige, faltige, weite Blase entsteht. Aus der Beschreibung der Larve 
wird es erinnerlich sein, dnss d is vordere Ende des BUckengefässes sich 
in dem Rahmen ausspannte, \% eicher durch die Ilirnanhänge gebildet 
wurde, und da^s dicht unter ihm sodann der Oesophagus nach seinem 
Austritt aus dem Schhindring verlief. Die liirnanhänge lagen also über 
dem Oesophagus Jetzt geschieht die Verwachsung derselben in der Weise, 
dass der Oesophagus ebensowohl als das BUckengefass von der Kopfblase 
eiogeschlosseo wird, und dies ist die Ursache, warum die Verwachsung 
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iler Ilirnaiihänge — sonst Dberall eine vollslltndige — in ihrem vorder- 
sten Thcil noch nicht sl«'Utfiiidcii kann: an der Stelle niiailich, an welcher 
der Oesophnpus mii dem Schlundkopf zusammenhcingl. Dei' Zti iiill des 
Oesoph.iLius und des Schlundkopfs helrifl'L nur ihre zelligen Wandunsien, 
die Älusrul.iiur etc., nicht aber die slruclurlose, chilinisiile Inlima. Die 
Inliiii;i des Oesophai^us, wie ihre Fortsclzung, das iiakengestell der Larve 
Ijleihen vorläufig intncl und in Zusnrr^tnenhaniz, und verhindern so den 
völligen Schluss der Kü[)fhlabe. Die l)ei(Jen Zipfel der Hirnanhiinge, schon 
in der Larve zu beiden Seilen des Einlrilles des Oesophagus in den 
Schlundkopf gelegen, bleiben noch getrennt urjd i»ilden eine Lücke, die 
sich nach dem sogleich näher zu beschreibenden Vorwnchsen des Kopfes 
als eine klaiTende LJingsspalle mit stark geschweiften liändern daislellt 
und gerade vorn auf dem Scheitel i^elegen ist. In ihr findet sich der 
Oesophagus, der beim Oeffnen der Puppenschale sich aus dem Puppen- 
korper herauszieht und an der Schale hiingen bleibt. Im splilern Verlauf 
der Entwicklung schliessl sich die Spalle, das dicht vor derselben gele- 
gene Hakeni;eslell wird zur Seile gedrängt, die Inlima des Oesophagus 
scheint zu zerfallen, sie verschwindet, wie die zelligen Wandungen des- 
selben schon früher veischwuntlen waren, um sich später vollkomiuen 
neu zu bilden und zwar an ein( r ganz andern Sieile. 

Auch der hinlere Theil der IlirnanhHngc tr;jgl zur Bildung der Kopf- 
blasc bei, die Augenscheiben verwachsen in der Millellinie des Rückens, 
beim weiblichen Thier direct, beim männlichen millelst einer schmalen 
Brücke eirier indilTerenlen Zellenlage. Am vierten Tag nach der Veri)up- 
pung schiebt sich der Kopf aus der Höhle des Thorax nach vorn und er- 
scheint vor demselben, um mit seinen hintern Ründern auch sogleich mit 
jenem zu verwachsen. Welcher Nalur die Kraft ist, welche schiebt, dar- 
ul)er kann man vielleicht versi-hiedner Meinung sein ; dass es aber nicht 
ein W'aclisen im gewöhnlichen Sinn, sondern ein reines meclianisches 
Vorwiirlsschieben ist, kann ich mit Bestimnilheil behaupten. Bei einer 
viertägigen Puppe fand ich in einem Fall den Thorax zwar schon sehr 
schön ausgebildet, den Kopf aber noch nicht sichtbar. Nachdem das Prä^ 
parat einige Stunden dem schwachen Drucke des Deckglaschens ausge- 
setzt gewesen war, zeigte es sich, dass der Kopf jetzt zur Hälfte hervor- 
gequollen war, und wenn es auch an dem todlen Thier nicht gelang, 
denselben ganz hervorzudrücken, ohne Zerquetscbungen herbeizuführen, 
so war es doch klar, dass derselbe io der Form bereits ausgebildet war, 
dass er nur etwas weiter nach vorn zu rücken brauchte, um den Zu- 
stand darzustellen, wie man ihn bei natürlicher Entwicklung am vierten 
Tage vorfindet. Ich glaube, dass sieb die Natur desselben Mittels bedient, 
welches hier im Experiment angewandt wurde: des Druckes, und 
zwar scheinen es mir die ItfuskelD des Hinterleibs zu sein, welche diesen 
Druck hervorbringen. So lange der Kopf noch nicht vorgetreten ist, neh* 
men die acbl hintern Larvensegmente etwa drei Viertel der Puppenlttnge 
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ein. So stobt es am dritteD und oft noch am Anfange. des vierten Tages. 
Im Laufe des letxteren erscheint nun der Kopf und nimmt einen fast 
ebenso grossen Raum ein , als der Ijedeulend in die LSnge gewachsene 
TI»orax. Daiu wlirde es an Plats fehlen, wenn nicht zu gleicher Zeit sich 
die acht Larvenringe des Abdomen ganz bedeutend verkUrxten, so dass 
sie jetzt etwa die Hälfte ilirer frühem Lttnge einnehmen und nicht viel 
flFiehr als ein Drittel der gesammten Pgppenliänge ausmachen« Die Seg- 
menteinselmitle vertiefen sieb dabei bedeutend, offenbar durch starke 
Gonlraction der Uautmusculatur im Innern, welche hier, wie oben bereits 
gesagt wurde, viel spSIter degenerirt als im vordem Abschnitt der Larve. 
Es ist also die Zusammensiebung der Bauchmuskeln, welche das Volumeo 
des hintern Ktfrperabschnilles verringert, den zum grüssten Theil verflüs- 
sigten Inhalt der Leibeshöhle vorwärts treibt und dadurch aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auch den Kopf aus dem Innern des Thorax hinausdrängt. 

Da die Anhänge der Hemisphären, aus denen eben die KopClilase 
sich gebildet hat, in ihrer ursprünglichen Verbindung mit diesen verhar- 
ren, so muss also das gesammte eentrale Nervensystem : obere Schlund- 
ganglien sammt Bauchslrang mit nach vorn rücken, und es fragt sich, wie 
dies ohne Zerreissungen bestehender Nervenverbindungen möglich ist* 
Vor Allem handelt es sich um das Schicksal der Nervenstränge, an wel- 
chen die beiden vordem Beinscfaeiben sich entwickelt haben. Da die 
Scheiben sum Thorax verwachsen, also unbeweglich sind, so würden 
ihre Stiele (die Nerven) durch das Vorwärtsschielien des Bauchstranges 
jedenfalis eine Zerrung erleiden müssen. Ich glaube alier jetzt mit Be- 
stimmtheit angeben zu kOonen — im Gegensatz zu meiner früher aus- 
gesprochenen Vermuthung — , dass die Stiele der Thoracalscheiben de- 
generiren und zerfallen. In meiner früheren Notiz'} blosses: »Ich müchte 
es für wahrscheinlich halten, dass später (gegen Ende der Puppenpe- 
riode), wenn die histologische Differenzlrung der Beine in Haut, Muskeln 
and Nerven eintritt, die neugebildeten Nerven im Innern des Beins in 
Verbindung treten mit den Nervenfasern des Stiels.t Die Wahrscheinlich- 
keit dieser Annahme bombte auf der Beobachtung, dass kurz ehe die 
Scheiben aus ihren Hüllen sich befreien, zu einer Zeit, wo die Larven- 
muskeln schon im Zerüall begriffen sind, wo an eine Leitung der Nerven- 
erregung durch die Scheibe hindurch schon wegen der vollstlUidigen Um- 
bildung des Scheibeninhaltes zu Bein und ThoracalstOek nicht gedacht 
werden kann — Nervenfasern in grosser Menge in den Stielen sich nach* 
weisen lassen. Seitdem habe ich mein Augenmerk auf das Verhalten der 
Stiele kurz vor und während der Thoraxbildung gerichtet. Sobald ein- 
mal der Thorax ges<^os8en war, konnte ich sie niemals mehr auJfindeo, 
kurz vorher aber zeigten sie sich im Innern feinkornig and offenbar im 
Zerfall begriffen. Sie geben also bei der allgemeinen Zersetzung der Go- 
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webe mit zu Grunde, ebenso wie ^rnrnUidie tu deli Muskeln verlaufen-* 

den Nervenslämme. 

Am Ende des vierten Ta^es bat der Kopf im Ganzen scben die 
Gestalt, welche er wahrend des Puppenstadiums beibehält (Taf. XII. 
l ig. 41 u. 42). Der grössle Theil seiner Flüche wird von den Augenlap- 
pen (au) {gebildet, welche halbkuglig an den Seilen vorspringend in der 
Mittellinie des lUu kens zusammenslossen, vorn aber und gegen die Bauch- 
seite hin durch die Anlage der Antennen {st) gelrennt werden, an die 
sich nach jniitcn ein kurzer, ziemh'ch breiler, ani freien Ende quer ab- 
gestutzler Fortsatz anschh'esst: die Anlage des Rüssels [i'f]' Auf 
dem Scheitel bleibt die oben erwähnte Spalte [sj)) und diese wird seil- 
lich (IiulI) stark anfgewulslele Ränder begrenzt, welche nicliL mehr den 
Augen «ingehören, sontlern spHler durch ihr Verwachsen die sch\velll)are 
Blase darslellen, millelst welcher die ausgebildete fliege ihre Puppen- 
hülle sprengt. 

Der Thorax ist zu bedeutenden Dimensionen hernngeu hsen, seine 
ventrale Fl<iche vollslilndip: von den Anhängen verdeckt. An diesen ge- 
v\ahrt nian jetzt Coxa und i i oehanter vollstiindii^ ausuehildet, jene stos- 
seo in der Mittellinie an einander und liegen quer. Aul den kurzen Tro- 
chanler folgt das Femur schräg nach vorn und aussen gelagert, während 
die Tihia in gleicher Richtung, aber in unigekelirlem Sinne verläuft. Die 
Tarsen stossen l>ei den zwei vordem Beinpaaren mil ihrem letzten Glied 
in der Millellinie zusammen. Feinur und Tihia sind bedeutend in die 
Länge gewachsen, ^^iilllend die früher so ansehnlichen Tarsen ar^ Grosse 
weil hinler ihnen ziirtu kstchen ; die Grösse dei euizelnen BeinstUcko zu 
einander ist jetzt bereits die definitive. Die S[)itzen des drillen Beio- 
paares begegnen sich auf der Grenze zwischen siebentem und achtem 
Abdominalsegtnrni (elften und zwölften LorvensegmenlJ , also beinah am 
binlern Fnde des Körpers. 

Vom Bücken gesehen erscheint der Thorax kürzer, das Abdomen 
länger, die Grenzlinien der drei Thoracalsegmenle sind undeuliicii. Afu 
vordem Rande stehen zu beiden Seiten die Stigrnenliörner (s/) , hinler 
ihnen folal die breite Wurzel der FlUael, welche sich in bekannter Weise 
um die Seitenflächen des Thorax herumschlagen und nach aussen von den 
Beinen auf die Venlralfläche des Abdomen hinüljerreiehen. Hinter dea 
Flügeln bemerkt man bei guter Beleuchtung und geeigneter Lageruniz der 
Puppe die beiden FlUgelschuppen und utuer der hinteren von ibneu ein 
nocii ungeslieites ooaiscbes Warzeben, die Schwinger. 

Bildung der Pappenscbeide. 

Noch ehe der neugebildele Körper der Puppe vollständig geschlos- 
sen ist, zeigt sich bereits auf seiner Oberfläche eine feine, slructurlose 
Membran. Es ist derselbe Process der CuUoularbildung» wekber auch 
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bei jeder HHutang der Larve nach Abstossang des alten ChtliDakeletes 
eintriU. Wahrend dort aber die neue Haut für die ganze folgende Larven- 
periode der Hypodermis unmittelbar aufgelagert bleibt, verdickt sie sich 
hier rasch, hebt sich von ihr ab und bildet die Puppenscheide. 

Es folgen steh hier xwei Häutungen auf dem Fusse nach ; denn so- 
bald die Puppenscheide sich vom Körper abgehoben hat, scheidet die 
Zellenrinde von neuem eine Guticula aus, die dann eine definitive Bildung 
ist: das Ghitinskelet der Fliege. Drei Ghitinbäute liegen dann Uber 
einander : die xur Schale verhornte Larvenhaut, die Puppenscheide und 
SU innerst die lange Zeit noch äusserst zarte Haut der Imago. 

Von Aussehen ist die Puppenscheide zwar hell und durcbsichUg, 
aber derb und in viele feine Runzeln gefaltet. Sie leistet den zerreissen- 
den Nadeln erheblichen Widerstand und ist die Hauptursache , welc&he 
das Herausnehmen der neugebildeten, weiishen, zelligen Theiie so aus- 
serordentlich schwierig macht. 

Die Vorgänge im Innern des sich bildenden 

PuppenkOrpers. 

Wenn auch im Allgemeinen die Anlage der Innern Organe der Fliege 
in die zweite Entwicklungsperiode der Puppe l^llt, so finden doch auch 
jetzt schon gewisse Vorgänge stett, welche jene Neubildungen einleiten 
und. am vordem Theiie des Nabrungsrohrs beginnt der Aufbau des neuen 
Organs schon in den ersten Tagen. 

Wenn am Vierten Tage der Körper der Puppe als ein gescblossnes 
Ganze angelegt ist» so ist seine Oberfläche doch noch weit entfernt, die 
äussere Gestalt der Fliege im Einzelnen zu repräsentiren ; die Gliederung 
der Beine ist zwar angedeutet, aber nur in deil rohesten Umrissen ; von 
einer Gelenkbildung, von einer specifischen Form der einzelnen Glieder 
ist noch keine Rede. Sämmtliche Anhänge sind, wie dies schon aus ihrer 
BilduQgsgeschicbte hervorgebt, hohle Schläuche, Beine, Flügel und An- 
tennen und ebenso der RUsselfortsatz. Alle diese Theiie bestehen aus 
einer dOnnen Rinde von Zellen und einem wetten Lumen, welches mit 
der allgemeinen Leibesbdhie in directer Verbindung steht und prall an- 
gefüllt ist mit der FIttssigkeil, welche jene erfüllt. Diese ist sehr eigen- 
thttmlicher Natur ; sie ist nicht mehr reines, klares Blut, wie in der Larve, 
sondern enthält eine grosse Menge fester Theiie, welche ihm durch den 
Zerfali der Gewebe beigemengt werden. Ich rouss hier naclriiolen, dass 
in ähnlicher Weise, wie die Hypodermis und die Muskeln der vordem 
Segmente, wie die zelligen Wände des Schlundkopfs und Oesophagus 
auch der PettkOrper der Larve sich in Molekel auflost. Am ersten Tage 
nach der Verpuppung findet sich das weisse Netzwerk der FettkOrper- 
läppen noch intect, am zweiten und noch mehr am dritten Tage tritt der 
Zerfall ein, der auch hier im vordersten Theiie der Puppe beginnt und all- 
mählich nach hinten fortschreitet. Die einzelnen Fettzellen blähen sioh 
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auf, ibr dunkler, feinkörniger Inhalt ballt sich um den kauoi durch- 
schimmernden Kern zusammen. Sodann platzt die Membran und der In- 
halt zerstreut sich, \v!}hrend der Kern zu Grunde gebt. Wenn der Kopf 
sich vorgeschoben bat, ist der Zerfall des Feltkörpers bereits weit vor- 
geschriden, die Lappen sind in ihre einzelnen Zellen auseinandergefallen 
und viele von ihnen auch bereits gHnzlich in Fetltröpfchen und Körnchen 
aufgelöst. Dazu kommt noch die feinkörnige Masse, die aus dem Zerfalle 
der übrigen Gewebe hervorgegangen und die mit jenen und mit dem Biule 
gemischt einen weissiichen Brei darstellt, der die Leibeshöhle anfüllt und 
in das Lumen der Anhange hineindringt. Durch partiellen Druck auf ein 
Bein, etwa mit einer Nadel, kann man leicht die grossen, weissen Feit- 
conglomerale hin und her flottiren lassen. Diese LeibesflUssigkeit, beste- 
hend aus den Trümmern zerfallener Gewebe, entwickelt in sieb die Ele- 
mente neuer Gewebsbildung. 

Man findet schon in den ersten Tagen, sobald der Fettktfrper in Tho- 
rax und Kopf flüssig geworden ist, ausser isolirten Rürnehen und Fell- 
tropfen verschiedner Grösse, grössere dunkle Massen, im Ganzen kuglig, 
aber von höckeriger, unregelmässiger Oberfläche (TaL XII. Fis^. 57, a) 
und zusammengesetzt aus Fetltropfen und körniger Masse. Etwas später 
gestalten sieb diese Delrilus-Gonglomerate regelmässiger kugelförmig, und 
umgeben sich mit einer feinen Membran, die schwer sichtbar, stellen- 
weise aber unzweifelhaft nachzuweisen ist. Sie messen jelzt 0,023'^ 
0,038 Mm. im Durchmesser (Taf. XII. Fig. 57, b, c). Bald zeigen sich 
in ihrem Innern zwischen den Fettlropfen und Fettkörnchen kleine, blasse 
Kugeln von 0,005 Mm. Durchmesser (Taf« XIL Fig. 57 u. e). Sie sind 
in verschiedner Menge vorhanden, eine genaue Zählung ist wegen der 
dunklen Körnchen, in die sie eingebettet sind, nicht möglich; es lässt 
sich nur sagen^ da ss die Menge der Fetlkörnchen um so geringer wird, 
je grösser die Anzahl dieser Kerne ist, und dass sieb schliesslich blasige 
Kugeln bilden, weiche ganz gefüllt sind mit Kernen, leb bezeichne diese 
kernbildenden Feltconglomcrate mit dem Namen nKörnchenkugeln«. 
Sie spielen bei dem Aufbau der Gewebe eine grosse Rolle, sie sind die 
Mittelglieder zwischen der formlosen Zerfallmasse und den Geweben. 
Weder der erhaltene Theil der Larvenhypodermis (die Wände des Ab- 
domen), noch die neugebtldeten Thoraxwände mit ihren hlindsackartig 
ausgestülpten Anhängen, und ebensowenig die zeliigen Wände des Kopfes 
nehmen Antheil an der Bildung der Muskeln, Nerven, Tracheen etc. ; sie 
aind iedigiicb dazu bestimmt, die Haut des Körpers zu bilden, und alle 
Organe, die im Innern des Körpers neu angelegt werden, mUssen ibr 
Zellenmaterial anderswoher beziehen. Es sind die KörncheDkugeln, wel- 
che dieses Material liefern, welche sich in immer grösserer Menge aus 
dem Detritus bilden, immer dichter sich in den verschiednen Theilen der 
Leibeshöhle anbaufen, um scbliesslicb den Aulbau der innern Organe zu 
vermitteln. 
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An und fUr sich ist 68 sehoo btfchst interessaat, dass das im Fell« 
kdrper niedergelegte fiüdungsmaterial nicht voilsUndig im Blate 10%»- 
Idsl wird, um von den vorfaandnen Zellen resorhirt und eaf diesem Wege 
zu ihrer Vermehrung verwandt zu werden, sondern dass es «lirect eine 
selbststSlndige Zellen btldung eingehl'). Noch mehr nimmt aber der Pro- 
oess dadorch die Aufmerksamkeit in Anspruch, dass es sich hier mi^Ueher- 
weise uro eine freie Zellenhildung handell. leb wOsste wenig* 
^ Atens nicht, %vober die Kerne im Innern der Kttmcbenkugeln stammen 
sollten. Es bliebe nur die Wahl zwischen den Kernen der FetlkOrper- 
sellen und den Blutkörperehen. Jene findet man hüuflg frei oder nur von 
wenigen Feittrttpfchen umgeben nach dem Zerfall der Zelle in der Leibea- 
btfhle um herschwimmen. Sie sind jedoch so sehr verschieden von den 
viel kleineren und zarteren Bläschen im Innern der Komchenkugeln, dass 
an einen genetischen Zusammenhang zwischen beiden nicht ta denken 
tsl. Was aber die Blotkdrperchen belriffi, so habe ich sie schon vor Bil- 
dung der Körnchenkugeln im Blute nicht mehr auffinden können. 

Müssen wir in der Entstehung der Kömcbenkugeln die Vorbereitung 
SU später aus Ihnen hervorgehenden Neubildungen erkennen, so finden 
wir ein Organsystem der Fliege bereits in voller Neubildung begriffen, 
noch ehe der Poppenleib als ein geschlossenes Ganze angelegt isl. Es ist 
dies der Nahrungscanal. 

Dass der vordere Theil des Barmiractus vollständig in Trflmmer ser- 
fälll, wurde oben erwähnt, Schlundkopf und Speiseröhre zerfallen sv 
moleculärer Hasse. Das Hakengeslell allein bleibt erhalten, findet sich 
anfangs [am vierten Tag) in der Spalte auf dem Scheitel des Kopfes, spä- 
ter, wenn diese verwachsen isl, neben dem Kupfe, dicht an die Puppen« 
schale angedröckt. 

Auch der Saugmagen der Larve zerfallt vollständig und ohne sich 
später wieder neu zu bilden und ebenso verhält es sich mit den Speichel- 
drüsen. Auch sie lösen sich auf. In der Begel zerfallen ihre einzelnen 
Zellen, und zwar in der Weise, dass zuerst der helle Inhalt dunkel wird 
und sich als eine feinkörnige Masse um den Kern zusammenballt, dass 
sodann die Membran ach windet und endlich der Inhalt sich zerstreut. In 
einem Falle fand ich indessen noch in der Fliege die Speicheldrüsen der 
Larve erhalten, und zwar lagen sie neben den neugebildeten Speichel- 
drüsen der Fliege. Sie halten ihre äussere Form bewahrt und hingen an 

< ) In Bezug auf die physiologische Bedeutung des Feltkörpers war es eine allge- 
meino, ;ther all>'rdings unerwiesene (Siehe »Gerstäcker in <hMn von Peters, Carus und 
Gerstäcker herausgeg. Handbuch d. Zool. Bd. 2. S. 20«) Annalitne, da^s derselbe W4ib- 
reod der Puppearuhe bebufs der Ernährung und Respiration verbraucht werde, leb 
glaube, data sowohl der Zeitpankt, in welchem der FellkOrper verbraa^^hl wird, alt 
auch die Art und Weise seiner Umwandlung bei verschiednen losectenfamilieD gaez 
verschieden ist. Auch ]<vi den Museiden wird ein Rest des Feltkörpermalerials mit in 
die Imago hinubergenommen und erst nach dem Aussciilüpfea derselben (siebe im- 
ieo) wabrscbeinlicb zur Ausbüdung der Eierstöcke verwandt 
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ibren Ausfllbraiigsgäiigfi»; es war sofar noch ein Stück des gemeinschaft- 
lichen Ganges erhalten : von den sie sosammensetzendeB Zeilen aber hülte 
eiel» nur noch die farblose Membran erbnlten, Kern und Inhalt waren , 
ginziich geschwunden I das ganze Organ daher anck ftusseral biass vnd 

durchsichtig. 

Alle die bis jetat besprochenen Theile des Verdaaungscanals sind 
der Larvenperiode eigenlbümlicb, die Fliege besitzt zwar aueh gletcbna^ 
niige Theile (Speiseröhre, Saugmagrn), aber es sind dies neue Organe, 
die mit jenen genetisch in keiner Beziehung stehen. Indessen werden 
nicht nur die dem Larvenleben eigonthnnilichen Theile des Verdauungs-» 
apparates aufgelöst, sondern auch die, welche nur eine Umgestaltung in 
Bezug auf ihre Gestalt und Grösse erleiden. Auch bei ihnen zerfallen die 
histologischen Elemente ihrer Wandungen vollsti^ndig« die Gestalt dieser 
Wandungen aber bleibt erhallen und aus den TrUmmern ries Gewebes 
entatehen neue histologische Elemente. Zerfall und Wiederaufbau schrei- 
ten auch hier von vorn nach hinten fort. Am «weiten Tage bemerkt man 
im Lumen des Chylusmagens bereits einen gelblichen Körper von unre- 
gelm^ssiger, wurstfftrmiger Gesinit, an welchem eine äussere schmale, 
farblose Rinde und ein gelber Inhalt sich unterscheiden lässt. In diesem 
zeigen sich ausser einer gelblichen, feinkörnigen Grundsubstanz grosse, 
belle Kerne, wie sie in den Zellen der Darmwandungen enthalten sind, 
und zwar liegen dieselben sehr dicht, wie denn die ganze Masse wie 
Comprimirl aussiebt. An der Rindenschicht erkennt man nur eine unre«* 
gelmässige Lüugsstreifung, als sei sie durch schichtweise Ablagerung 
entstanden, aber weder Kerne noch Zellen. 

Ich halte den gelben Körper fUr den Rest des Proventriculus, zu dem 
möglicherweise auch noch ein Theil der zelligen Wündc des Oesophagus 
hinzukommt. Dass wir es hier nicht mit einer Neubildung zu thun ha- 
ben, zeigt die weitere Entwicklung, die eine einfache rUcksch reitende 
Metamorphose ist. Der Körper wird dunkler, meistens braunroth, trock- 
Der, kleiner; die zelligen Reste in ihm undeutlicher, er schrumpft zusam- 
men. Einen Beweis für meine Ansicht finde ich in dem Zustande, in wel- 
chem der Proventriculus sich kurz nach Bildung des gelben Körpers be- 
findet. Um diese Zeit niimlicti ist der Proventriculus verschwunden, an 
seiner Stelle nur nocli das kranzförmige Tracheennetz sichtbar, wel- 
ches ibn auf der Oberilöcbe und in der Tiefe umspann. Dieses liegt jetzt 
xusammengeschnurrt im Anfange des Chylusmagens, noch hinter den 
Mllndung der Blindschläuclie, von denen man zuweilen einen oder den 
andern noch erhalten antrifft, v^enn auch nur als struclurlosen, mit we- 
nigen blassen Körnern geftllUen Schlauch, in einem Falle fand ich gleich 
hinter dem zusammengefallenen Proventriculus eine grössere Masse von 
Zellen im Lumen des Magens, die unmittelbar in den gelben Körper über- 
' gingen. Untersucht man frtih genug, so lässt sich die Zusammensetzung 
des gelben Körper» aus Zellen reohi wohl erkennen. Wir haben ea offen- 
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bar hier mit einem Eiokapselungsprocesse zu tbun. Die Zellen , welche 
die Wände des Proventricuius und der Blindschläucbe consliiuirteD, lösen 
sieh, gleiten in Massen in den Magen hinab, ballen sich hier siuanimeii 
und scheiden an ihrer Oberfläche eine slructurlose Schicht von verschied- 
ner Dicke aus. Dadurch wird es auch leicht erklärbar, dass manchmal 
Dur ein, oft auch zwei derartige epcystirte Zellenmassen vorhanden sind. 

Es scheint, dass schon frttbere Beobachter diese Massen gesehen 
haben. So erklttre ich mir wenigstens die Angahe Herold' es bleibe »ein 
mehr oder weniger kleinerer Tbeil des frUherhin aufgenommenen Nah- 
ningsstofies meisteniheils im Magen surück, theils weil die vrurmförmige 
Bewegung desseihnn aufhöre, theils wegen der Versehliessung der After- 
Öffnung, woran die Bildung des Schleimnetzes tu einer neuen Haut schuld 
sei«^). Ich habe nie Nahrungsreste im Darmtractus der Larve bemerkt, 
nachdem sie einmal Anstalten sum Verpuppen getroffen hatte, weder bei 
Musca, noch bei Schrnetterlingsraupen, von welchen ich besonders die 
Seidenraupe sehr oft auf diesen Punkt untersucht habe« Nicht etninai 
Keth findet sich im Mastdarme vor und ich glaube, man kann es ganz all- 
gemein als Regel hinstellen , ddss stets und ohne Ausnahme der Darm 
seines Inhaltes entledigt wird, bevor weitere Umwandlungen an ihm vor- 
gehen. Dies führt mich zu einer andern An<:abe desselben Forschers, die 
ebenfalls irrig ist* Berold h»lt die Abgabe Bmneft von einer Abstossong 
der Intima des Darmrobrs bei der Verpuppung fQr einen Irrtbum, aber 
durobans mit Unrecht. Die Sache verhttit sich in der Tbat so wie Biumet 
behauptet : Die gesammrte Intima des Darmtractus itfst sich von der Zel- 
lenlage los, und wird, wahrscheinlich bei der Zusamroeniiehung des Ab- 
domen einerseits vnd bei der Zurseitedrangung des Hakengestelles durch 
den Pliegenkopf andrerseits entfernt. Wie oben erwKhnt wurde, llsst 
sich schon am sweiten Tage die Intima des Vorderdanns mit dem Haken- 
gestetl aus der Puppe heraossiehen und ebenso gelingt dies für den Bin** 
terdarm bei langsamem Wegnehmen des hinlem ScbalenstOcks. 

Nur Air den Proventricuius, die BlindscblUucbe des Chylusmagisns 
und wahrscheinlich fQr einen Theil des Oesophagtis gilt diese Art des 
Zerfalls mit nachfolgender Einkapselang der auseinandergefallnen Zellen. 
Die Wandungen des Chylusmagens selbst, sewie die des eigentlichen 
Darms behalten ihren Süssem Zusammenhalt, dennoch aber werden Ihre 
histologischen Elemente lerstOrt, um sp&ter wieder neu geschaffen su 
werden. 

Kurs nach der Verpuppung hat der Gbylusniagen das Aussehen, als 
ob er in voller Verdauung begriffen wllre, alle Zellen seiner Wandung 
sind dicht mit leinen Pettktimcben erftlltt, bei durchfallendem Licht also 
dunkel : der Hagen nimmt sich scheckig aus. Die Fettanfttllung rUhrt in- 
dessen nicht von einer Resorption wie bei der Verdauung, sondern von 

4) Ealwickluogsgeschtcht« der SchiueUerlioge. 4845. S. 85. 
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der fettigen Entartung des Inhaltes her. Sodann zerfallen auch die Mus- 
kelbänder und das 1 racficennetz auf der Oberflache und nun bilden sich 
die Zellen der neuen Wand. Ich hnhe mich vergeblich bemüht festzustel- 
len, nnf welche Weise. Am dritten Tage sind- sie noch nicht gebildet, 
sondern eine weiche, homogene Schicht, in der viele blasse Körnchen, 
bildet die Wand des Mafiens und auf dieser tritt sehr deutlich das im 
ZerfRÜ begriffene, aber noch nicht gänzlich zerfallne Muskelnetz hervor. 
Die einzelnen Muskelbünder sind sehr stark licbtbrechend geworden und 
häufig in Stücke gebrochen, ihre Ränder abgerundet uod UDgleicb, wäh- 
rend sie früher scharf und glatt waren. 

Spuren des Miiskelnelzes !nssen sich zuweilen auch noch am vierten 
Tag unterscheiden, wo sie dei- OhprOache der neugehildeten Darrawand 
dicht aufiaizon. Diese selbst besteht dann aus Zellen, die man, auch ohne 
vom Zerfall der alten Wandungszellen etwas zu wissen, für neugebildete 
halten müsste, so sehr weichen sie in Allem von den Magen/eilen der 
Larve ab. Schon der Grössenunlerschied ist erheblich, der Durchmes- 
ser der Zellen beträgt in der Larve 0,OGf Mm. in der Puppe aber 0,015 
— 0,0f7 Mm. Die Zellen entbehren auch der dicken Rindenschichle, sie 
sind noch keine specifischen Magenzellen, sondern nur die Bausteine, aus 
denen erst durch weiteres Wachsthum die definitive Gestalt dieses Darm- 
Iheils hervorgehen soll. Sie liegen wie die Larvenzellen nur in einer 
Lage, die Wandung ist demnach sehr dünn und bildet einen weiten 
Schlauch (Taf. IX. Fig. 43, ck)y der vollkommen hell und durchsichtig 
ist, auf seiner Oberfläche bald keine Spur mehr von einem Muskel- 
oder Tracheennetz aufweist und ein Lumen umschliesst; welches mit 
einer bonigartigen, zähflüssigen, ganz klaren gelben Masse erfüllt ist, 
offenbar einer Secretion der Wandungszellen*). In dieser Flüssigkeit ist 
dann der oben beschriebene rothbraune Körper eingebettet. 

Die histologischen Veränderungen des Magens sind begleitet von sehr 
wesentlichen Geslallveränderungen im Grossen , so vor Allem von einer 
bedeutenden Verkürzung. Da gans der gleiche Vorgang später bei der 
Neubildung des Darmes eintritt, nur in noch höherem Maasse, so werdea 
die Ursachen dieser auffallenden Gestaltveränderimg weiter unten im 
Genaueren betrachtet werden« 

1 } Herold (A. a. 0. S. 40) leitet eine fthnliche Flüssigkeit im Saugmagen derScbmet- 
torlingspuppea voo einer Secretloo der Speicheldrttfleo her, ich glaube aber mit Un- 
recht. Bei Musca wenigstens könnte eine eolebe Secretion, auch wenn sie stattfilnde, 
aioilt in den Magen gelangen, da der Oesophagaf denn bereite zerfallen Ut. 
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Zweite Periode. 

Die Entwicklung der Pappe. 

Von der Bilduog des Pnppenleibe^^ bis zum Ausschlüpfen des voUendetea losedes. 

Fünfter bis zwanzigster Tag. 

A. Die weitere Ausbildung der Segmente und ihrer Anhang«« 

Beine. 

loh beginne mii den ventralen Anhängen des Thorax, da siob ;)n 
ihnen viele Verhallnisse am klarsten Uberseben lassen und weil die vor- 
ansgescbickle Darlegung ihrer Entwicklung die Sohildening der übrigen 
Enlwicklungsvorgange sehr erleichtern wird. 

Daa Verhallen der Thoracalan Iiiinge kurz nach Schliessung des 
Thorax wurde oben im Allgemeinen bereits beschrieben. Die Beine sind 
noch sehr kurz, die Tarsaiglieder relativ am meisten entwickelt, am fünf- 
ten Tarsalslied bemerkt man auf der Mitte der abgerundeten Endfläche 
einen zapfenförmigen Vorsprung, der sich später auf die Puppenscheide 
überinigt, für das Glied selbst aber keine weitere Bedeutung hat. Coxa 
und Trochanter liegen quer und Stessen in der IMiUellinie zusammen; 
Tibia und Femur sind aufeinandergebogen und scheinen fast ein einziges 
Stuck zu sein , ihre Anheftungsweise an die Oberfllicbe des Körpers er- 
innert noch an die Entstehung aus dem Femorocoxalstttck. Während das 
Knie (Femorotibial-Gelenk) vollkommen frei vom Thorax absteht, ist 
die Mitte der Tibia angeheftet und erst die fünf Tarsen sind wieder frei 
und floiliren, wenn man die Puppe unter Wasser untersucht, naefa allen 
Seiten umher (Taf. XU. Fig. 40) . 

Es wurde bereits erwtfbnt , dass sammtlicbe Anhange nur aus einer 
dttnnen Rinde von Zellen bestehen, die ein ziemiich weiles Lumen ein- 
schliesst, dass in diesem Lumen zur Zeil der Thoraxbildung nur klare 
Flüssigkeit enthalten ist , wahrend kurz darauf die Zerfallproducte des 
Fettktfrpers hineingeschweromt werden. Wenn die Beine am vierten 
Tage derma assen in die Lange gewachsen sind , dass sie beinahe zur 
Spitze des Hinterleibes binabreichen (Taf. Xll. Fig. 44), besitzt die Pup- 
penscheide schon eine ziemliche Dicke und Festigkeit, bat sieh aber nooh 
nicht, oder doch nur wenig und slellenweisei von der Zellenrinde abge- 
hoben (Taf. XII. Fig. 45). In der Axe des Beines siebt ein feines Tra- 
cbeenstammchen hin (tr), dessen Entstehungsgeschichte höchst wahr- 
scheinlich zusammenfällt mit der der übrigen feinen Tracheen , über die 
ich aber direct nichts beobachten konnte. Das Slflmroohen lauft gerade 
fort bis zur Kuppe des fünften Tarsalgliedes (t**). Dann spaltet es sich 
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in mehrere Zweige , die sich an der innern Fläche des Kuppeagewölbes 
hinziehen. Auch unterwegs entsendet es feine Aestcben nach beiden 
Seiten, alle diese Zweige aber dringen nie in die Rinde des Beines (r) 
ein , soodem sie flottiren frei in der Flüssigkeit, welche das Lumen an- 
flllk, enden auch nicbt mit freier Spitie, sondern biegen achlingenfOr«- 
mig um. 

In diese PlttaBigkNl tritt jetst eine Menge der oben beschriebenen 
Rtfrnchenkugeln hinein. Am vierten Tage finden sich deren verbfiltniss* 
mUssig noch wenige, die theils einzeln im Blute frei flottiren, theils in 
lockere Klttmpehen lusammengeballt den Tracheenastchen lose anhun* 
gen (Ar). Je mehr der Zerfall des FettkOrpers in der Leibeshohle fort^ 
schreitet, um so mehr strOmt die formlose Pettmasse in das Lumen des 
Beines und füllt dasselbe bald vollkommen aus. Nun beginnt aber auch 
die Süssere Form des Beines sich aus dem schwach gegliederten dünn- 
wandigen Schlauche herauszubilden. Zuerst bebt sich die Cuticula als 
Poppenscheldc [ps) ab und wird durch einen mit klarer Flüssigkeit ge- 
füllten Raum von der Zellenrinde getrennt. Am vierten Tage ist das Lu- 
men des Beines nur von einer einzigen Zellenlage begrenzt, deren Dicke 
am letzten Tarsenglied 0,012 Mm. betragt, also sehr gering ist. Sodann 
aber verdicken sich diese Wandungen auf Kosten der Kornchenkugeln, 
es bilden sich neue Lagen kleiner, kugliger, heller Zellen, in deren klarem 
Inhalt stets noch einzelne kleine FettkOrnchen zu bemerken sind und in 
dem Maasse als die Zellenmasse wttcbst, verengert sich das Lumen und 
nimmt die Menge der in ihm zu einer compneten Masse dicht zusam* 
mcni^odrängten librnchenkugeln ab. Dabei schreilet die Gliederung des 
Beines rasch vorwärts, die Gelenkeinschnitte vertiefen sich, die einzelnen 
Glieder nähern sich immer mehr ihrer definitiven Gestalt, am fünften 
Tarsalglied ijtldoii sich llidllnpjien [)ulvilli) uiul Khiuen. Die EiUslehung 
der l)6iden letzten Tiieile lüsst sich Schrill Jüi SlIh iU verfolgen. Die erste 
Anlnj^e der iliiflliij)[)en tritt schon früher hervor in Gestalt zweier schei- 
iK'nforniiger Verbi eilerungen des Tarsali^liedes, zwischen welchen sieb, 
indem sie weiter nach vorn wachsen, eine anlangs seichte, dann immer 
tiefer einschneidende S[)alte bildet, so dass zwei breite nui an ihrem 
Gi unde verwachsene l. ipjjen {Taf. XII Fig. Hu A u. ß) zu Staude kom- 
men. Wahrend sie nocii in der BililuiiL: iKgriiltn sind, ziehen sich ihre 
Spitzen zu zwei kurzen, breiten, scliarf zugespitzten Fortsätzen aus, 
weiche sehr frUhe schon sich krUmmen, rasch in die Länge wachsen und 
die Gestalt der Klauen annehmen. Zugleich schnUren sie sich von den 
ilaftiappen ab, und da beide i heile nach vorn sich verlängern, so haften 
sie nach ihrer vollii:en Ausbildung nur am Grunde aneinander, die Klaue 
entspringt an der üasis des liafilappens (Taf. XII. Fig. 47). Morpholo- 
gisch sind die Klauen als Ausstülpungen zu betrachten , da sie einen 
Hohlraum eulbailen, der ganz wie die Tarsen selbst mit Körnchenkugeln 
gefallt ist. 

13' 
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In welcher Weise die das Wachslhum begleileode ^eul)il(lun^^ von 
Zellen vor sich gehl, liisst sich nicht direct beobachten, sondern nur aus 
dem Verhallen der Körnchenkugeln einerseits und der Zellenschichl der 
Rinde andrersoits rrsrftüessen. Bei andern Diptoron i rifuiluien) habe ich 
mit Heslimnilheit eine feine, strurtiiriose Membran auf der InnenÜUcheder 
Zellenriiule erkannt — bei Musca umi Sarcophaga getraue ich n)ich nicht 
das Vorhandensein dersellien zu behaupu i^, ol )|^leich esan einzelnen Stellen, 
so besonders an den verdünnten Gelenkstellen der Tarsen, ganz so aussiebt. 
Die Frage ist insofern von grossem Interesse, als die Anwesenheit einer 
solchen Cuticula die Theilnabme der Zeilen der Binde an der Bildung der 
lieferen Zellenschichten von vorn herein aussciili essen wUnle Dann be- 
ddrfle es keines besonderen Beweises, dass die Kornchen kut^r In sdlisl- 
standig Zellen producircn und nicht vielleicht nur von den eiuijial \or- 
handenen Zellen resorbirt und auf diese Weise zur Vermehrung der iiisto- 
logischen L^lemente verwendet werden. Ich finde diesen Beweis jeti&t in 
der oben angeführten Entstehung vieler, kleiner Kerne innerhalb der 
K6mtlic[ikugein , weiter aber noch in dem Umstände, dass die Zellen- 
rinde Wcihiend des ganzen Entwicklungsganges das bleibt, was sie war, 
eine einfache Lage kleiner, sich gegenseitig abplattender Zellen, die im 
optischen Querschnitt sowolii aussen als innen eine gerade Linie biUleii. 

Am neunten oder zehnten Tage lindel man dann an der Wurzel der 
Tarsen folgende Schichten übereinander. Zu äusserst eine feine Cuti- 
cula, das sjjalere Chitinskelel, daninter eben jene Uindenschicht von 
Zeilen, die im optischen Querschnitt viereckig erscheinen, sie entsprechen 
der Hypoderitiis und unter dieser folgt nun eine etwa drei Mal so dicke 
Sc liirlit, deren Zusammensetzung aus Zellen sich nur nach Essigsiiurczu- 
saU erkennen lüsst. Diese Schicht ist aus der Umwandlung der Köm- 
chenkugeln hervorgegangen. Kerne und Zellen sind hier kleiner als in 
der Ilypodermis und der Zelleninhalt tiühc von feinen Fettkörnchen. 
Gegen die Axe bin ist die Zellenschicht an solchen vereinigten Stellen 
scharf begrenzt (Taf. XII. Fig. 47], sie lüsst einen Axencanal frei, der 
von Körnchenkugeln ausgefüllt ist. Schon hier aber und noch mehr 
on den breiteren Stellen der Tarsen findet man Körnchenkugeln mittea 
in der Zetlenscbiobt, die Zellenschicht dringt gewissermaessen s wischen 
die KOrnchenkugein ein , dieselben schwinden von aussen gegen die Axe 
hin , wahrend die an ihrer Stelle auftretenden Zellen das Lumen ausfül- 
len, entweder ganz, wie an den Klauen und llaftlappen, oder bis auf die 
in der Aze verlaufenden Gebilde die Traehee und die Sehne, wie in den 
Tarsslgliedem. 

Mag es immerhin unentschieden bleiben , ob das Zellengewebe der 
Tarsen direct oder indirect von den EOmchenkugeln abstammt, an den 
obem Gliedern des Beines, welche Muskeln enthalten, deren Lumen sog$r 
bei weitem sum grössten Thell nur von Muskeln ausgefüllt wird, kann 
mit Bestimmtheit die directe Abstammung behauptet werden. Hier ßn- 
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det ganz derselbe Process siait, der weiter unten fUr die Muskeln des 
Tborax beschrieben werden sali; die Zellenslrönge, aus denen sich die 
Primitivbündel bilden^ entstehen in ihrer ganzen LJinge plötzlich inmitten 
der Körnchenkugelmasse; an ein aUm^hliches i verwachsen derselben 
von den W anciungszellen aus ist nicht zu denken. Die Sehnen bilden 
sich ganz unabhängig von den Muskeln und bei weitem früher. Schon 
;un vierten Tage sieht man einen blassen Strang in der Axe des Gliedes 
geilen dessen Spitze hinziehend (Taf. XII. Fig. 45, 5), spiUer wird der- 
sell>e durch die Körnchenkugeln verdeckt. Kr besteht anfänglich aus 
Zciien, auf deren Oberdiiche sich bald eine sehr dUnne slructurlose Mem- 
bran ausscheidet, während in seiner Axe eine derbe hingsslreitige Cluiin- 
mnsse auftritt, die spMter den Hnupllheil der Sehne ausmacht und ihre 
Fesligkeil bedingt. Die unigebenden Zellen verschmelzen dann und siel- 
Jen eine kernhalliae Schicht dar, ühnlich der Perilonenlhaul der Tracheen. 

Die histologische Entwicklung der Muskeln soll weiter unten in Ge- 
meinschaft mit den Thoracalmuskeln erörtert werden, hier nur noch Eini- 
ges über die der Haut zugehörigen Zellenschirhten. Es sind deren zwei, 
tu iiussersl die einfache Lage der Hypndermiszellen und unter dieser eme 
Schicht grosser, kugliger Zellen, von welchen die Bildung der Borsieo 
und Uaare auf der OberQ^che der Haut ausgeht. 

Bei Sarcophaga ist bereits am siebenten Tage das Bein mit Haaren 
dicbtbesetzt. Die Haare sind von verschiedener Gestalt, einige schmale, 
lange, lanzetilicbe Plättchen mit feiner longiludinalerStrichelung, andere 
breiter, mit verschmUlertem Stiel, ähnlicher den Sohmetterlingsschup- 
pen. Beide entstehen auf die Weise, wie dies Semper*) für die Schup- 
pen der Schmetterlinge bereits beschrieben hat. Sie sind von einer Chi- 
ItDScbicht überzogene Zelteaaus wüchse. Die grössten Schuppen und 
Haare gehören auch immer grossen Zellen an, die von kugliger oder kol- 
biger Gestalt sind und sich nach aussen in einen dünnen Fortsatz ver- 
längern, der erst jenseits des Chitinskeleles sich verbreitert und zur 
Schuppe wird. Ob auch die feinsten Härchen, welche die Oberfläche der 
Hafllappen Obersieben, Aaswüchse von Zellen sind, lässt sich bei der ge- 
ringeo Grösse des Objectes nicht entscheii|eD. Es scheint fast, als ent- 
ständen die Haare hier als Verdichtungen in einer krystallklaren Flüs- 
sigkeit, wie ich diess bei den viel stärkeren Borsten auf den After- 
fOssen der Gblronomuslarve beschrieben habe (Siehe oben S. 40). Zur 
Zeit ihrer Entstehung lieht sich ein feiner, scharfer Gontour wie eine 
abgehobene Gulieola Qber die Oberfltfche des Haftlappens hin (Taf. XII. 
Fig. 47). Besondere- in Profilansicht ist dies deutlich und man erkennt 
denn in der klaren Schicht zwischen Haftiappen und dieser feinen struc- 
iurloaen Uembran eine xarte Streifang, die senkrecht auf der Zellenlage 

4} (Jeher die Bildung der Flügel. Schuppen nad Haare bei den Lepidopteran. 
ZUcbr. f. wiss. Zool. Bd. VlU. S. SS6. 
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steht und an keiner Stelle Uber die feine Hanl hinaiugeht. Von der 
Flache gesehen erscheinen die Haare in regelmBssigen sehr diohtstehen* 
den Beihen angeordnet, die sieh in dreifacher Richtung durchkreuien 
und ein sehr stierliches Bild liefern. In dieser Periode umgieht die Pup- 
penscheide (p$) als ein loser, weiter Schlauch das Glied, sie seigt keine 
Segmenteinscbnitle und nur ein sapfenfOrmiger Vorsprung auf ihrem 
blinden Ende erinnert an ihre Entstehung auf der OberflUche der primä- 
ren Zelleurinde, Zugleich ist sie verklebt mit den benachbarten Schei- 
den, Beine und PlOgel sowohl untereinander als mit den darunterliegen- 
den Kttrpertheilen. Nur die Tarsaiglieder der Beine sind nicht mit der 
Ktfrperoberflllche verklebt und bilden zusammen ein aufhebbares Blatt, 
welches sich Uber das Abdomen hinlagert. 



F 1 11 g e 1. 

Die Entwicklung der Flügel stimmt in Vielem mit der der Beine 
ttberein. Schon am vierten Tage sind die FIttgelscbeiden mit dem Körper 
verklebt. Die FlUgel selbst (Taf. XII. Fig. 38 , ß) erscheinen als platte 
Blasen , deren Wände aus einer einfachen und sehr dünnen Zellenlage 
bestehen, in deren geriiumiges Lumen die verflüssigte Fettmasse des 
Körpers einströmt. Wie Uberall, wo Neubildungen bei Insccten vor sich 
gehen, so treten auch hier Tracheen hiniu. Schon unnoittelbar nach der 
ßildung des Thorax zeigen sich zwei Strenge, welche an der Wurzel des 
Flügels eintreten und in der Nuhe der FlUgelränder bis zur Spitze verlau- 
fen, um sich dort nach Art der Übrigen Tracheen der Puppe je in ein 
Büschel feiner Aeste aufsulösen. Jeder Strang besteht aus sieben bis 
acht einzelnen Luftröhren. Die Verästlungen t reten auch hier, wie in den 
Beinen , im Thorax und Bauch nicht an die Zellenwande, sondern swi- 
sohen die losen, flotlirenden Körnchenkugeln hinein. 

Die FlUgelanlagen wachsen rasch, indem die sie susamroensetzenden 
Zellen sugleich an Zahl zunehmen und an Grösse. Es geschieht diess, 
ohne dass neue Zellcnanlagen sich bildeten, noch am sechsten Tage ßndet 
man eine einrache Lage regelmössig polygonaler Zellen mit feiner Mem- 
bran, klarem Inhalt und grossem, runden, sehr blassen Rem. Eine ein- 
fache, dünne Gulicula bedeckt die tfussere Fläche der Zellenlage, die 
Innere Flüche beider Biälter wird durch eine ziemlich bedeutende Menge 
von Flüssigkeit getrennt, der I-lngel ist noch nicht platt, sondern blasen- 
artig. Je grösser aber seine Oberfliichc wird, um so mehr plattet er sich 
ab, um 80 mehr nähern sich seine beiden Blätter einander und nun ver- 
dickt sich an gewissen Stellen die Zellenlage und es bilden sich Stränge 
kleiner, sechseckiger Zellen, welche das obere Blatt mit dem untern ver- 
binden. Diess sind die Rippen des Flügels, Zelleneylinder , die 
höchst wahrscheinlich in ihrer Axe einen Hohlraum enthalten , den ich 
mit Bestimmtheil nicht erkennen konnte. 
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Zu gleicher Zeit erscheinen die ilnare und Borsten auf der Aussen- 
flache des Flügels. Wie Uberall sind dieselben ZellenauswUcbse , alleio 
es sind hier nicbl besondre, unter der Hypodermis gelegene Zellen, von 
welchen die Borstenbildung ausgeht, sondern die Zellen der Ilypodermig 
selbst schicken einen Forlsatz nach aussen. Sie entfernen sich dabei 
voneinander, so dass dann keine CODliouirJicbe Zellenlage mehr vorhan* 
den ist, um später vollständig zu verschrumpfen. Es verhält sich also 
hier ganz anders als bei den Schmetterlingen) deren FlUgelbiätter aussen 
von einer Guticula begrenzt werden, unter der eine ganz regeimUssige 
Hypodermis und sodann erst die haarbildenden Zellen folgen , wo sich 
sogar unter diesen beiden Schiebten nach Semper noch einmal eine Haut 
bildet, die zuerst aus ästigen Zellen besteht^ später aber siructurlos wird 
{i) und sich gans wie eine Guticula ausnimmt. Diese sog. »Basalmem-^ 
hrnn« Semperas schliesst also das Lumen des Flügels gegen die zellige 
Rinde ab. Die endliche Ausbildung der FlUgel begleitet das Ausschlüpfen 
der Fliege. Während bis dabin die beiden Bltflker des FlUgels noch durch 
Flüssigkeit getrennt waren, verwachsen sie jetzt miteinander und sugleioh 
ziehen sich die Tracheen aus dem FlUgel heraus, ohne dass neue vorge- 
bildet waren. Die Entfallung ^er FlOgel kann demnach hier nicht durch 
Einpumpen von Lull bewirkt werden, sondern beruht vermuthlich ledig- 
lich auf dem Einpressen von Blut in die Hohlräume der Rippen. Diese 
sind durch massenhafke Ausscheidung von G hitin hart und starr gewor- 
den und dicht mit Borsten beseist; eine jede der sie susammensetzenden 
Zellen hat einen borstenbildenden Fortsats nach aussen geschickt. 

Bei den Schmetterlingen enthalten die Adern nach Herold und Andern 
Tracheen, HerM^) führt sogar ihre Bildung darauf zurück, dass sich cy- 
lindriscbe Baume um die Luflgefilsse bildeten, bei, den Fliegen fehlei^jm 
ausgebildeten Flügel Traobeen gänzlich. 

Schwinger. 

Im Anfang der zweiten Puppenperiode besitzen die Schwinger noch 
eine Gestalt, die mit der des ausgebildeten Organs kaum einige Aehn- 
lichkeit hat. Sie sind weder kolbig, noch an ihrer Basis eingeschnürt 
also gestielt, sondern stellen einen einfachen abgeplatteten cylindrischen 
Fortsatz dar, der mit kurzer scharfer Spitze endet. In ihrem Bau stim- 
men sie mit den Flügeln und Beinen dergleichen Entwicklungsstufe voll- 
kommen Uberein , bestehen aus einer dünnen Rinde sehr kleiner Zellen, 
welche ein weites mit Kornchenkugeln gefülltes Lumen einschliesst. 
Auch hier verbreiten sich einige feinere Tracheenz weige in der flüssigen 
Fettmasse. 

Allmählich treten Zeiieu an Stelle der Kornchenkugeln, der Anhang 
I) UfnM, Entwickluogsgeschicht« der Schmetlerlinge. 184 5. §. 78. 
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wHcbst in die Länge, die Spitoe schwillt kolbig an, während die Basis 
sich zum SUel verdünnt und am siebenten Tage, also gleichzeitig mit des 
Ilbngfln^Obängen des Thorax hat das Organ seine defimUve Gestalt an- 
genomiB0p^ In Bezug auf die Bedetttung der Schwinger als Träger des 
GehttrorgSBtf d^r Dipteren, wie diess von Leydig^) In neuester Zeit gel- 
tend gemacbi waj^e, hat mir ihre fiotwiokluDg keine Auf- 
achiosae geijbban. ^ ^ 

Thorax^ 

, Sobald der Körper der Puppe geschlossen ist, hat auch der Thorax 
seine definitive Grosse erreicht und alle weitern Veränderungen, welche 
noch nachfolgen, betreffen nur seine Modellirung im Einzelnen: die Pro- 
thoracalsiUcke treten als Scbulterschwielen deutlicher hervor, zwischen 
Prothorax uod Kopf entsteht eine tiefe Einschnürung, das Schildchea 
biidel sich aus und bedeckt zum grössten Theil den mit allmählich zu«» 
nehmender AbschaUrung des Hinterieibs fast seokreeht ablallendea Me^ 
taihorax. id^nv 
Histologisch sind die begleitenden Vorgänge der Entstehung einer 
Gtttioula mit Haaren und Borsten ganz dieselben wie sie bei den Anb9lH 
gen vorkommen. ' v tM 

0 P ^- :r nsiii 

Der erste Abschnitt der Puppenperiode schloss mit der Koplblai^ 
ab und mit diekn Hervorwacbsen derselben aus der Hohle das Thorax. 

im Innern der Kopfblase liegt der vordere Theil' der Kervencenlreül: 
oberes und unleres Scblundganglion, die, wie unten besprochen werden 
soll , sich aus den Hemisphären und dem Bauchsti'anga der Larve gebil^ 
det haben. Die Kopfblasa besteht gans wie die Wände des Thorax nur 
aus einer dttnnen Zellenrinde; ihr Lumen wird bei weitem nicht ausge^ 
fttllt durch die Nervenknoten und der ganze freie Raum zwischen diesen 
und der Zellennnde wird von Korneheokugeln eingenommen. Nur an 
einem Punkte hängt die Zellenrinde mit den Nervencentren zusammen: 
an der Augenscheibe^ dem basalen Theile der Hirnanbänge. Der nervese 
Stiel, welcher die Hemisphären mit der Augenscheibe schon in der Larve 
verband, zerfallt nicht wie die Stiele der ttbrigen Imaginalscheiben, son* 
dem er persistirt und wandelt sich später zu einem Tbeli des Sehappa-? 
rates um. Wie die Beine und FlUgel so füllen sich auch die Antennen^ 
Hautausstülpungen wie jene — von der Hohle des Kopfes aus mit KOrn*^ 
ehenkugeln und ebenso der Rttsselfortsalz. Die einzelnen Theile der 
KopCblase gehen zwar noch ohne scharfe Grenzlinien ineinander ttber^ 

1 ) Ueber Gerächt- uod Gchororgaae dar Krebse ond Inseoten. Reich, und Dub. 
Arcti. (. Anal. 1800. S.se5. t, , 
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lassm sidi aber doeb sobon recbt wob] erkenaen. Vorn «ibebi sidi in 
der Mittellinie der bUglig vorspringende Soheitel, dessen speHlbrinIge 
VertiefaDg bald verwachst ; an den Seiten springen die Augenscbeiben 
vor; an der untern Flache swischen ihnen das Rudimeni der Antennen 
und hinter ihnen der an der Spitze quer abgestuUte RQsselforlsalt. 

Alle diese Partieen des Kopfes entwickeln sich dadurch weiter^ dass 
ihre dttnne Zellenrinde' sich auf Kosten der Kömchenkugeln verdickt und 
XQ ^cher Zeit sich ihrer definitiven Gestalt annSherty sich scharf ab- 
grenzt von den umgebenden Theilen und sich im Sinselnen entwickelt. 

Die Entwicklung des Auges wird weiter unten besprochen werden, 
die der Antennen lasst sich mit wenigen Worten darstellen. Die Anten- 
nen entwickeln sich genau ebenso wie ein Bein , der einzige Unterschied 
Ist die abweichende Gestalt. Wenn am siebenten Ttige die Beine in der 
iiussern Gestalt ausgebildet und mit Haaren und Schuppen bedeckt sind, 
sind es auch die Antennen und um dieselbe Zeit hat sich auch Slirn und 
Scheitel entwickelt und der Kopf vom Prolborax sich durch eine tiefe 
Furche abgeschnürt. 

Morphologisch ist die Entstehung der Mundtheile jedenfalls der in- 
teressanteste Theil der Entwicklung des Kopfes. Wenn auch siernde hier 
der Detailbeobachtung sich unUbersteiglicbe Hindernisse in den Wei^ stel- 
len, so lässt sich doch so viel feststellen, dass die einzelnen Theile des 
Rüssels auf eine durchaus andre Weise sich bilden, als die Aluudüieile 
der Larven, oder die Mundtheile der Insecten ohne Metamorphose im Ei. 
Beim InsecleneiiibrN o isl eine bestimmte Anz.ilil von Kopfsegmenlen vor- 
lianden, von welchen in allen liekantUen Fallen eine ganz besliimnle und 
sich gleichbleibende Anzahl von Anhüngen entspringt. Diese haben an- 
fänglich eine von der definitiven sehr verschiedene Gestalt, essinii Hudi- 
mcnle, die je nach der Ausbildung, welche sie bei einem besiinimien In- 
secl erreichen sollen, sich weiter ausbilden in dieser oder jener Richlunc;, 
theiivveise mit eimmder verschmelzen oder auch tjanz vti kümmern. Die 
Theile des Flie^enrtlssels werden von vornherein als das angelegt , was 
sie werden sollen, ihre ganze Anlage zielt von vorniierein. auf ihre delini- 
live Gestalt ab. So wächst die Unteilippe, der eigentliclie Rüssel mit 
dem Ihitistelluro nicht aus zwei ursprünglich gelrennten und gleicliarti- 
gcü Anhangen zusammen, wie diess bei der Unterlippe der Larven der 
Fall ist, sondern wird sogleich als eine Hohlrinne angelegt. In einer fünf- 
tägigen Puppe sind die einzelnen Theile des Rüssels noch nicht difleren- 
zirt, sehr bald aber lassen sich zuerst die Taster und dann die ßorsten 
des Rüssels isoliren. Jene besitzen, sobald sie überhaupt bemerklich 
sind, bereits ihre kolbige Gestalli ihr weites Lumen ist aofanglicb dicht 
mit Kdrnchenkugeln gefüllt. 

Interessant ist die Thalsache, dass die borsten des Mundes, die die 
Morphologie als ()betli[)pe und Oberkiefei- iicdralet hat, in der That 
uicbl culiculare Üilduui^eu sind, wie ihr Ausseiteu faat vermuthen lassen 
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möchte, sondern dass sie selbststilndig ans Zellen aufgebßttt werden. Am 
achten Tage hosiehi die Oberlippe aus sieinlich kleinen , sechseckigen 
Zellen, welche eine dünnwandige Rinne zusammensetzen. In der Axe 
liegt eine Reibe von Körncbenkugeln , auf der Oberfläche ist die Rinne 
Uberkleidet von einer dUnnen, glasheilen Guiicula, welche sehr kleine, 
spitze Härchen trägt. Die Kieferborsto entsteht durch Verwachsung paa- 
riger Stücke , welche einen cylindrischen , nach vorn sich verjüngenden 
Zellenslrang umschliessen ^ wie die zwei Hälften eines Futterals. Der 
Strang wird zum Ausführungsgang der Speicheldrüsen, der in der Imago 
von hinten her an die untere Flache der Borste tritt, um mit ihr zu ver- 
wachsen und etwas vor der Spitze mit feiner Oeffnung auszumünden. 

Auch das knopffurmige Endglied des Rüssels ist zu einer ZoU , wo 
die CiiticülarhildnnL'en bereits vollslcindig vorlmnden sind, nocli t:;itu mit 
Körnchenkugeln gelüllt und ]>esteht aus cmer ziendich dünnen iiuide von 
Zeilen mit zierlich j^ezeicimeter, mit Querstreifea versehener GuticuJa. 

Abdomen. 

Wahrend Kopf und Brust sich in ihrer aussei n Gestalt immer mehr 
dem vollendeten Insect naln in , verschwinden die Einschnitte der Lar- 
vensegmente, welche den tiinterleib der Fliege bilden sollen und eine 
kurze Zeit liindurch besitzt derselbe eine ganz glatte Flüche. Es füllt 
diess mit der gilnzlicben Entartung der Larvenmuskein zusammen, welche 
— wie oben bereits erwähnt wurde — in diesem Theile des Thieres erst 
nach vollendeter Bildung des Puppenkörpers stattfindet. Etwas später 
zeigen sich dann feine, scharfe Querfurchen nuf der Oberfläche, wekhe 
die vier Ilinterleibssegmente der Fliege bezeichnen. Bei Sarcophaga sind 
sie am siebenten Tage zu erkennen. 

Diese Segmente entstehen also in ganz andrer Weise als die des 
Thorax und daher erklärt sich denn ihre viel einfachere Zusainmensctzung 
«lus zwei Halbringen. Sie verdanken ihre Enlslebung einer blossen Um- 
wandlung der llypodermis der Larve, gewissermaassen einer neuen VAn- 
ihüilung derselben , auf welche die alte in keinerlei Weise maassgcbend 
einzuwii kcii scheint. ÜlFenbar aber hängt das Aulireten neuer Segment- 
furchen ndl der Bildung neuer Muskeln im Innern des Abdomens zusam- 
men, weiche um dieselbe Zeit ihren Anfang nimmt. 

B. Die VatmsMLmg dir iimem Organe. 

Nervensystem. 

Durch die Untersuchungen HerMs und Newp&rf» sind die auEallen- 
den Umwandlungen bekannt geworden , denen das Nervensyalein der 
SofameUerlingsraupen w4lfarend der Verpuppung unterliegt. Die bedeu* 
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lende VerfcHnang des ganten Thierei doroh eine heftige und anhaltende 
Gontraction sämmtlicher Muskeln ntfthigt zuerst den Bauobstrang sich su 
krttmmen und eine Schlangenlinie xu bilden, später aber »filngi derselbe 
an, sich in sich selbst zu contrahiren«, die Lflngscommissuren werden 
dicker, das vierte und fünfte, das zweite und dritte Baucbganglion rOcken 
zusammen, verschmelzen miteinander und bilden die beiden Tboracal- 
ganglien , wahrend das sechste und siebente Ganglion vollständig ver* 
schwindet. Zugleich verkurzen sich die Gommissuren, welche den 
Schlundring bildeten, und das untere Schlundgangiion rOekt dicht an das 
obere, während umgekehrt die Gommissureo zwischen erstem und zweitem 
Bauchganglion sich erheblich verlängern. 

Auch bei den Musciden erfahrt das Nervensystem während der Pup- 
penperiode eine sehr erhebliche Umwandlung , man kann sagen eine to- 
tale, denn es bleibt kein einziger Theil so wie er in der Larve war. 
Während aber bei den Schmetterlingen der wesentliche Charakter dieser 
Umwandlungen der der Verkürzung, der grosseren Goncentrirung ist, 
6ndet hier im Gegentbeil eine Verlängerung, eine Decentralisation statt. 
Die bei der Larve zu einer compacten Masse, dem ßauchstrange , ver- 
schmolzenen Ganglien gliedern sich und rücken, zum Theil wenigstens, 
auseinander. 

Schon nm drillen Tage nach der Verpuppung beginnt die Umwand- 
lung mit der AbschnUrung eines unlern Schlundknolens vom Bauch- 
strang und mit der Trennung des obern Schlundganglions von dem ner- 
vösen Theile des Aiiges. 

Die Ilemisphiiren, welche in den beiden erslen Tagen ausserordenL- 
lich stark angeschwollen sind, zeigen, wie oben bereits erwiilint wurde, 
auf ihrer Oberflache eine circnlMre, ziemlich tief einschneidende Furche, 
weiche sie in einen medianen und einen lateralen Knolen trennt 'Tnf, Xll. 
Fi,^. 51). Beide besitzen noch annähernd Kugelgestalt, die iius.seie, das 
Ganglion opticum ihf). ist bei weitem die grössere. W'nd hierdurch 
schon die Gestalt der centralen Nervenuiasse bedeutend verändert, so 
wird sie es noch mehr durch die Furche, welche quer um den Bauch- 
strang herumlaufend dessen vordersten Theil als unteres Schlundganglion 
(i/5g) absclinüri. in der Larve war von einer Andeutung einzelner 
Ganglien keine Spur vorhanden, selbst das untere Schlundganglion grenzte 
sich nicht gegen die übrigen ab. Jetzt verdünnt und verlängert sich der 
Bauchstrang, eine doppelte Gommtssur wird als Schlundring sichtbar und 
der hinlere Theil des Stranges bekommt geschweifte Ränder. 

Die seillich vom Bauchstrang abgehenden Nerven sind in diesem 
Stadium (Taf. XIII. Fig. 5!) noch seilt schön nachzuweisen, im s\ eitern 
Verlaufe der Entwickiuni^ nuiiinL d is neuabgeschnürle unlere Schlund- 
ganglion an Grösse bedeutend ab und i ückt den obern Schlundganglien 
so nahe, dass die Oeffnung des Schluiulringes kaum noch wahrzuneliiiicii 
ist. Zugleich etUferul sich die Masse des Bauchstranges vom unlero 
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Sehlundgimslioii und rllokt In die Brust hinab. Es bildsl sieh eine ein« 
fache Laogsoammtssar swisoben beiden. 

Das Nervensystem der Fliege verhalt sich in der Hauptsache so, wie es 
Shnchardm CuMsr'schenR^gneanimal abbildet, es besteht aus einem gros- 
sen aus iwei Hemisphären gebildeten obern Schlundganglion (Taf. XHI. 
Fig. 54, osg]f einem unmitlellMr darunter liegenden unverhaltnissmüssig 
kleinen untern Scblondganglion , sowie aus einem Thoracalknoten [th], 
der sich indessen nicht so scharf, wie Bhmchard es darstellt, in swei 
Abschnitte gliedert, eher noch deren vier erkennen ISsst, die durch flache 
Einbuchtungen voneinander geschieden werden. Vom hintern Rande des 
Thoracalknotens entspringt dann ein unpaarer medianer Nerv , der ge- 
streckt nach hinten läuft bis su den Geschlechtsorganen , an welche und 
in deren Umgebung er sich verästelt. Schon vorher entsendet er einige 
kleine Zweige an die Eingeweide; von Ganglien ist abrigens nichts tö 
ihm zu entdecken und er verdient deshalb auch nicht den Namen einer 
chaine ganglionnaire abdominale, die Ganglienroasse fUr das Abdomen 
mUchte ich vielmehr in dem vierten Abschnitte des Thoracalknotens er- 
kennen. 

Die vom Thoracalknoten entspringenden Nerven sind in ganz andrer 
Anzahl vorbanden, als bei der Larve. Dort entsprangen von dem Bauch- 
Strange mit Abzug des untern Schlundganglions jederseits elf Nerven- 
stamme. Vom Thoracalknoten der Fliege gehen nur vier grosse Nerven- 
paare aus, von denen drei zu den drei Beinpaaren und zu den Muskeln 
im Thorax gehen, das vierte in das Abdomen hinabsteigt. Ausserdem 
entspringt an der hintern Spitze der unpaare Abdoroinalnerv und an den 
Seitenrändern noch einige kleinere Muskelnerven. 

Vom obern Schlundgantilion entspringen die FUhlernerven, vom 
. untern die Nerven zu den Mundtheilen. 

Wir finden also hier einen Bau, der in jeder Beziehung von dem der 
Nervencenlren der Larve nbueicht. Mit dieser totalen Umwälzung des 
gesammten Nervensy^stems ist eine ebenso bedeutende histologische Ver- 
änderung verhuntien ; es ist nicht denkbar, dass \ trktirzungen und Vo- 
lumverminderungen bei zeliigen Organen staltfinden sollten ahne Zerstö- 
rung dieser Zellen, zum mindesten eines Theils derselben, und andrer- 
seits ist es ebenso undenkbar, dass neue Nervensi imtne entstehen soll- 
ten, ohne vorausgehende und begleitende Bildung neuer histologischer 
Elemente. D«nnit stimmt die Beobachlung, denn schon .un dritten Taiie, 
wenn die ersten Geslallveriinderungen aufgetreten sind, beginnt die ganze 
Nervenmasse un^ieniein weich zu werden, so dass nur milMühe und nach 
Anwendung von Hartuniisiiiethoden die Isolirung gelingt. Während in der 
Larve die Zellen des BauchiD ii kes iicil und klar waren, sind sie jetzt dun- 
kel, mit feinen Fettkörnclien dicht erfüllt, so dass das ganze Organ voll- 
kommen opak wird. Die Nerven werden zugleich äusserst bloss, zeigen 
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nor sebr schwach noch eine Andeutung der früheren Längssireifung und 
sind ebenfalls durchsetzl von sehr feinpn , leuchtenden Ktfrncben. Am 
vierten und ftlnfien Tage schreitet der Zerfall der Nerven weiter vor, die . 
ganglitfse Zelleninasse concentrirt sich in dem vordern Tbeile des ebema^ 
Ilgen Bauchniarkes, der hintere Theil fällt zusammen , erscheint zuerst 
als ein heller Saum um den zellenhaltenden Theil, wird dann schmal und 
dUnn und bildet mit den ihm anbangenden Nerven eine Cauda equina 
(Taf. Xlil. Fig. 54, ce). Diese scheint aus sieben Nervenpaaren zu be- 
stehen, während an dem vordern Theile des Baucbstranges nur drei be- 
merkt werden konnten. Letztere sind offenbar das dritte , vierte und 
fünfte Paar der Larven ; es wäre denkbar, dass sie sich zu den drei 
Hauptnerven des Thoracalknotens der Fliege umwandelten. Von den übri- 
gen Nerven bleibt keiner erhalten , ich konnte wenigstens einige Tage 
später von der ganzen Cauda niemals mehr eine Spur auffinden ; sie 
scheint zu zerfallen. Auch die Abdominalnerven, der mediane unpaare, 
wie die paarigen sind durchaus Neubildungen und keine blossen Umbil- 
dungen , dass aber auch die drei Thoracalnervenpaare , die Nerven der 
Beine in ihrer grösslen Lünge neu entstehen , beweist ihre Endigung in 
neuenlstandenen Theilen, nur ihr Stamm könnte der Rest eines Larven- 
nerven sein. Rhe nicht die Thoracalmuskeln oder die Muskeln in den 
Beinen sich gebildet haben, knnn auch von Nervenendigungen noch nichts 
angelegt sein, beide mUssen gleichzeitig entstehen, und ganz ebenso ver- 
hall es sich, wie wir sehen werden, mit den Nerven aller übrigen Organe, 
z. H. des DarnilraclLis. Da der gesatnrnle Nahrungscanal mit seinen ac- 
cessorischen Gebilden, da die Haut und das Hückengefüss histologisch 
zerstört werden, so werden auch ihre Nerven zerstört und mUssen spilter 
neu wieder angelegt werden, ebensogut wie bei Organen, die wie die 
Muskeln und accessorischen Oi l' nie des Genitalapparates im I^arvenzu- 
sland noch nicht vorhanden waren. Es Colgt also hieraus, dass das 
gesamnite peripherische Nervensystem vollkommen neu 
gebildet wird, und weiter, dass w M h r e n d dieser N e u ij i J- 
dung eine Thütigkeit der Nervencentren nicht stattfindet, 
dass die verscliiedentlichen nutritiven und formativen 
Vorgänge unabhängig von ihnen vor sich gehen. Wie im 
Speciellen die Neubildung der Nerven verlauft, welche histologischen 
Processe die Gestaltveräuderung der Gentrainerven mnsse begleiten , dem 
lässl sich an einem so kleinen Thiere, wie Musca, kaum mit Erfolg nach- 
forschen. Es mUsste auch die feinere Sliuclur der Nervencentren bei 
den Insecten Überhaupt genauer bekannt sein, als es heutzutage der Fall 
ist, ehe man zur Lösung dieser Frage schreiten konnte, und man miissie 
sich zu den ohnehin sehr schwierigen und zeitraubenden Untersuchungen 
des möglichst günstigsten Objectes bedienen, also eines Inseetcs, dessen 
Nervencentren an und für sich möglichst gross sind und möglichst grosse 
Ge&tiUtveranderungen bei der Metamorphose erleiden. Soviel sieht nur 
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~ fest, dass auoh hier die z«iiigeu Elemeaie fellig eotarlen, um sich späler 
von Njouem zu bilden. 

EDlwickiung der Augen. 

Ueber die Entwicklung des Inseetenauges besiteen wir bereits In einer 
schönen Arbeii von Claparäde*] eine Grundlage, auf welche sieb spätere 
Forschungen mit Sicherheit stutzen können; es wird sich aus Nachfolgen- 
dem ergeben , dass ich für die Fliegen den von Ciaparide für Vanessa lo 
und einen Hyroenopieren aufgestellten Entwicklungsgang in allen wesent- 
lichen Punkten bestätigen kann, wenigstens insoweit es den histologi- 
schen Aufbau der einzelnen Augenkammem betrifft. Die gröbem mor<* 
phologischen Verhältnisse berührt Clapar^de nicht, und keiner der frühem 
Beobachter hat sie in irgend ausreichender Weise behandelt. Trotzdem 
sind gerade sie äusserst interessant und wohl geeignet ein neues Licht 
auf den physiologischen und morpholugischen Werth auch der einzelnen 
Augentheile zu werfen. Es hat sich nümlich herausgestellt, dass das Auge 
aus zwei , lange Zeit hindurch vollkommen getrennten Tbeilen sich zu- 
sammensetzt, deren einer unmittelbar aus den Hemisphären der Larve 
hervorgeht und den rein nervtlsen Tbeil, das Ganglion opticuni (X^f*XIII. 
Fig. 5i , bl] darstellt, wtthrend der andre die Augeukammern bildet, d. h« 
sowohl die facetUrte Hornhaut, als die Krystallkegel, als den prismatischen 
sog. Nervenstab und die dazu gehörigen umhüllenden Gebilde. Alle diese 
Tbeile entstehen aus derselben Zellen messe, aus der sich auch die An- 
tennen, der RUssel, der ganze Kopf gebildet haben : aus den Hiroanhän- 
gen und zwar speciell aus dem basalen Theile derselben , der Augen- 
schei I) e (Taf. XHL Fig. 81, au, a«*). 

Am fünften Tage nach der Verpuppung stellt das Ganglion opticum 
eine fasi kuglige Zellenmasse dar von mehr als der doppelten Grosse des 
obern Schlundganglions, aus welchem es durch AbschnUrung sich her- 
ausgebildet hat. Ich bezeichne diesen rein nervösen Theil des Auges, der 
zugleich dem ganzen Organe seine halbkuglige Form giebt als Bulbus. 
Der Bulbus [bl) sitzt mit ziemlich breiter Basis auf dem obern Schlund- 
ganglion auf und ist an seiner äussern Fläche von der lappenförmigen 
Augenscheibe bedeckt. Die einander zugekehrten Flächen des Ganglions 
sind nicht zusammen verwachsen, sondern nur durch den ehemaligen 
Stiel des Ilirnanhangs [st) verbunden. Dieser entsprang in der Larve an 
der hintern Fläche der Hemisphären; nach der Abschntlrunij; des Bulbus 
haftet er diesem an und zwar dessen äusserer Flüche. Zwischen Bulbus 
und Scheibe drängt sich eine dUnnc Lage von freiem Fett und Körncben- 
kugctn, welche sich sehr allmählich in Zellen umwandeln und in Ver- 
bindung mit der eigentbUmlichen , weiter unten zu besprechenden Ent^ 

4) Zur Morphologie der zusammengesetzten Au^en bei den Arthropoduu. ZUchr. 
f. wiM. ZooL Bd. X. S. .4SI. 
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wickluDg des Stieles schliesslich eine GoDtinultat swischen beiden Fiflcheii 
bersteilen. 

Ein wesentlicher Zu wachs an Masse wird durch die Umbildung des 
Fettes nicht herbeigeführt, sondern lediglich eine dttnne Zellensohichl ge- 
schaffen, die noch zu einer Zeit (bei Sarcophaga noch am' zwölften Tage) , 
wo Augenscheibe und Bulbus bereits histologisch difTerenzirl sind , noch 
viel freies körniges Fett zwischen ihren einzelnen Elementen enthtflt und 
die Grenze zwischen beiden Theilen scharf bezeichnet. 

Verfolgen wir zuerst die Entwicklung der Augensch eibe, welche 
als ein dUnner, aus Zellen zusammengesetzter Lappen von bedeutender 
Flächenausdehnung uhrglasförmig den vordem Theil des centralen Ner- 
vensystems unihuUti so wurde bereits erwähnt, dass seine äussere FInche 
zur Zeit der Verpuppung deutlich eine regelmässige Anordnung der Zeilen 
erkennen lässt, nach Weise der Hornhautfacetten. Es sind dieselben Zel- 
len wie in den Übrigen Imaginalscheibcn, kuglig, sehr blnss, von einer 
leicht platzenden Membran umhüllt, sie sind jedoch grösser als die Zel- 
len der ThoracalslUcke und ihrer Anhange. Der rundliche, blassrölhiiche 
Kern hat einen Durchmesser von 0,04 Mm., die Zelle selbst von 0,015 
— 0,017 Mm. Da die dünne, zellige Rinde, von welcher die Ilirnanhiüige 
in der Larve und auch in der jungen Puppe uinhidlt waren, sobald es 
zuv Bildung des Kopfes kommt, reissl und sich auflöst, so kottimen die 
Augenscheiben ganz oberflächlich zu liegen, sie tragen wie alle oliet ll irh- 
lichen Tlicile zur Bildung der Puppenscheide bei, jener slruclurlosen 
Membran, welche sich auf ihrer Oberfliiche abscheidet und sehr bald auch 
abhebt. Direel nach der Abhebung aber beginnt eine neue Cuticula sich 
auf ihnen zu bilden: die Cornea, die histologisch demnach vollkommen 
gleichwerlhig ist deu ültiigen Theilen des Chitinskeletes. Ein Unter- 
schied liegt nur iu ihrei pli ysiknüschen BeschafTenheif , der DurclisK litig- 
keil und darin, da^.s die ausgeschiedene Cuticula tlie Gestalt der aus- 
scheidenden Zellen IjeibehJlil und in [)olygonale FacelLeu zerfällt. Diese 
Cuticula bildet sici» ülu iuens sehr lanusam und siellt noch am vierzehnten 
Tage ein sehr dünnes üaulclien dar, ani lünlzeluUen Tage erreicht sie 
einen Durchmesser von 0,003 — 0,005 Mm. Es ist ein Irrlhum , wenn 
CiajKin'fh annimmt, je vier Zellen producirlen gemeinschalliicii je ei ue 
Hüi nh niifiu t'ite. Die vier Kerne, welche auch noch im ausgebildeten 
Auge unter der 1 ;icette durchschimmern und welche der genannte Autor 
unter dem Nauicn der Semper'schen Kerne beschreibt, gebort r\ /u keiner 
Zeit vier Zellen an, sondern immer nur einer einzigen. Der iNachweis ist 
leicht zu fahren. Bei Sarcophaga besteht die i acettirung der Hornhaut 
am dreizeiiiiLen 1 <^ge des Puppenschlafes bereits vollkommen deutlich, in 
jeder Facette Jici;L aber nur ein Kern (Taf. XIII. l lu. 55, cj, wahrend 
schon am folgendeu Tai^c sich deren vier Ledeuleud kleinere vorfinden 
(Taf. XIII. Fig. 55, D). "liine iiieiiung der Zelle folgt der Theilung des 
Kernes nicht nach. 
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Die Dicke der Äugenscheibe (Taf« Xlll. Fig. 55, A) ist noch am 
zwölften Tage bei Sarcopbaga eine so geringe, dass der Gedanke nahe 
liegt, in ihr bloss die Anlage der Hornhaut zu erblicken. Sie hal dann 
0,05 Mm. im Durchmesser, enthalt aber doch bereits alle Elemente, die 
zur Bildung des dioptriscben Apparates und der Nervenstäbe gehören. 
Die innere Flüche (t) ist vollkommen eben und von gerader Linie be^ 
grenzt, auf der äussern (a) springen die einzelnen Facetten etwas vor. 
Zwischen beiden Flächen liegen in dem einer Facette entsprechenden 
Baume eine Anzahl Kerne. Die vier Semper'schen Kerne fA) folgen un- 
mittelbar unter der Guticula (Gornea-Anlage) und dicht Uber der innern 
Fläche finden sich noch ebensolche vier Kerne sehr dicht beisammen 
Zwischen beiden liegen näher dem Rande der Augenablheilung zwei 
Kerne und in der Axe zieht sich zwischen den Kernen durch ein Paar sehr 
feiner, doppelcontourirler gerader Stäbchen (oa?), die erste Spur der spa- 
ter zu besprechenden Axengebilde des Nervenstabes. Es scheint fa«t, 
als gehörten alle diese Theile einer einzigen grossen Zelle an. Etwas 
spfiler jedoch, am vierzehnten Tiii^e, liegt jeder der Kerne, mit Ausnahme 
der Semper'schen Kerne, in einer besondern Zelle und es zeigt sich dann, 
dass nocli einige Kerne mehr zu je einer Augenaluheilung gehören. Die 
Anlage des Nervonstabes besieht aus vier hirnförmigen Zellen, deren in- 
neres Ende spitz, das äussere kolhig verdickt ist und die sich jetzt noch 
leicht voneinander trennen lassen (Taf. XIII. Fig. 55, B). Sie bilden zu- 
sammen einen kurzen, etwas geschweiften Krp:el. Die weitere Entwick- 
lunp; erfolgt durch Waehsthum der Zeilen in die Llinge und Verschmel- 
zung zu eine!)) ein/ii^en vierkantigen Stabe, der an seinem vordem Ende 
eine Anschwellung behält {E, F u. C) . 

CkiparHe iHsst jede Anamabtheilung sich aus siebzehn Zellen zu- 
saininenselzen , von denen nur eine . die Ganplienzelle , unpaarist, die 
U!)r igen in Gruppen von je vier beisanimen liegen. Die zu äusserst gele- 
legene Gruppe sind die vier Bildungszellen des Kryslallkorpers , sodann 
folgen die vier Bildungszeüen des Nervi nstabes. Die acht librigen Zel- 
len dienen der Bildung der Hüllen, vier voideic, die Pigaientzellen, lie- 
gen in der Einschnlirung zwischen Krystallkorj)er und kolbiger Anschwel- 
lung des Nervenstalu s, vier hiiuere bilden den UmhUÜUD^schlauch und 
werden als Umhüllungszellen bezeichnet. 

Ich kann mich der Claparede' sehen Darstellung in allen wesentlicbeu 
Punkten vollständig anschliesscn. Nach CUiparede's Beobachtung schei- 
nen liie Semper sehen Kerne die Ausscheidung des Kryslallkegels zu ver- 
niitlein; unter jedem Kerne bildet sich ein klümpchen einer klaren, 
lichlbrechenden Substanz, welches allmählich wächst und nni den drei 
andern zu dem Kryslallkörper verschmilzt. Dieser Process liess sich bei 
Sarcophaga und Musca wegen der früii eintretenden Pigmenidltsc heidun^^ 
innerhalb der vierkermgen Zelle nicht verfolgen, gehl aber uluie Zwei- 
fel iu dor.<}iUben Weise vor sich wie bei den SchiuetierÜDgen. In der Zahl 
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der Keroe od«r ZeUeOi weldia d^n Nervenstab susammenselzen, scheinen 
Yemlitodeiih^n vonukonuneo, ich fand bei Vuaoa in der kolbigen An- 
scbwelliing desselben regeloittsaig swei Mal vier Kerne {E]^ während 
Ck^paräde bei Vaneaaa lo nur die Hälfte beobachtete. 

Aueb In der Stractur der Azengebilde des Nervenstabes liegt eine 
£igentbttrolicbkei4 des Huscidenauges. Eine .Anzahl feiner^ scharf be- 
grensler Stabe {ax) durchziehen der Länge nach den Nervensiab wie ein 
BUndel Drahte und laufen nach aussen bis zum Grund der Rrystalllinse. 
GolftcAa*) bildet sie auch ab, jedoch ohne dass man ihre eigentliche Natur 
aua der Zeichnung ersehen konnte. Ich halte die Gebilde für aelbststan- 
dige Stabe, nicht etwa für die Kanten eines prismatischen dickeren 
Kttrpers. Es gelingt nicht selten , sie im optischen Querschnitt (F, ax*) 
SU sehen und dann erscheinen sie als sehr kleine, stark liohtbrechende 
dunkle Kreise, ahnlich dem Durchschnitt eines Bttndels Drahte. Ich zahlte 
ihrer im fertigen Auge sieben bis acht, es scheinen. anfänglich nur vier 
SU aein. 

Die Pigmentirung der Augen beginnt bei Sarcophaga mit dem drei- 
tebnten Tage als eine sehr schwache gelbliche Färbung, die sich rasch 
vertieft und bis tum siebzehnten Tage dunkelroth wird. Der Sitz der- 
selben liegt hauptsächlich in der zur Kapsel des KrystatlkOrpera gewor- 
denen Semper'acben Zelle und in den Umhullungszellen, Die Anschwel- 
lung des Nervenstabes wie der Nervenstab selbst besitzen nur einen leich- 
ten gelblichen Anflug und sind vollkommen klar. 

Claparhde fand im jüngsten Zustande eine jede Augenabtheilung nur 
0,03 Mm. lang, wahrend ihre Länge im Imagozustande 0|S5bisO,30 Mm, 
betrug, er fand| dass das Wachsihum derselben nur nach hinten stattfindet, 
und schloss daraus, was ihm auch die Untersuchung zu bestätigen schien, 
dass andre Theile durch sie verdrängt werden müssten. Diese Theile 
konnten keine andern sein, als «die in der Bildung begriffenen FaserbUn- 
del des Sehnerven«. Auch bei Sarcophaga ist das Lüngenwachslhum der 
Augenkainmern ein sehr betrüchtliches. Am zwölften Tage beträgt die 
Dicke der Augenscheibe 0,031 Mm., während die Länge einer Augen- 
kammer im vollendeten Insect 0,29 Mm. beträgt. Ihr Wachsihum geht 
jedoch keineswegs auf Unkosten der dahinter liegenden Theile vor sich, 
sondern ganz unabhängig von diesen; der Bulbus vergrösserl sich sogar 
gleichzeitig mit dem Wachsthum der einzelnen Augenkamniern. Es ge- 
schieht diess in der Weise, dass der dünne nervöse Stiel der Augenscbei- 
ben sich mit Beginn der PuppenentwickJung verbreitert und allmählich 
Uber die ganze freie Oberflache des Bulbus sich ausdehnt. Am fdnfien 
Tage besitzt der Stiel noch das Aussehen eines dicken Nervenslammes, 
am siebenten ist er bereits um das 5 — Ofache dicker geworden) erweitert 

4) r.ntt^rhe, Beilrag zof Phys. UDd Anal, des Auges der Krebse aad Fliegen. 
Müll. Arch, im. S. 
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sich triobterforroig gegen die Augensobeiti« hin und^tkhldiirebMio bel-^ 
lef Aussehen sehr gegen den dankeln Bulbus oiid dfe mill0iiieni Felibe* 
legte innere Flache der Augenscheibe ab (Taf. XHI^Fig. 52, sCj. 

Am swöiften Tage ist von einem Stiele nichts mehr su sehen, da der*- 
selbe sich Aber die ganze freie Flüche des Ganglions ausgebreitet bat 
(Taf. XIII. Fig« 53, sl) und eine belle Schichte daratelit, in welcher scboo 
bei schwacher VergrOssening eine starke und sehr regelmässige , radiäre 
Streifung bemerhlicb wird. Der Bulbus ist dadnrch in seiner Gestalt ver- 
ändert und tu einer Halbhugel geworden. Mit dem Breitenw^cfasthutn 
des Stielea der Augenscheibe muss eine Lookerang seiner VerbinduDg mit 
ihr Hand in Hand gehen , denn es findet sich jetst awisdien der änsser- 
sten Schicht des Bulbus, eben dem verbreiterten Stiele und dem Au^bdo 
Uppen f jene obenerwähnte mit vielem feinen Fett untermengte Zellen- 
Schicht, welche hervorgegangen iat aus der auf der innem Fläche der 
Augenscheibe abgelagerten Fettmasse, Ich nenne sie Grensschicbti in ihr 
bilden sich die Ganglienzellen , welche am Grunde der Augenkammem 
sich vorfinden. 

Bei Anwendung stärkerer Yergrässerung erkennt man , dass die ra- 
diäre Streifung der äussersten Bulbusscbicht von feinen dui chselienden 
Fasern lierrUhrt, die }>ün(ielweise beisammen liegen und wohl nichts an- 
deres sind, als Opticusfasern. Die BUndei verbreitern sich gegen die Pe- 
ripherie hin und sind an der Grenzschicht durch bogenldrmig verlaufende 
Fasern untereinander verbunden. Sie liegen nicht unmittelbar neben- 
icinander, sondern werden durch breitere Zwischenräume getrennt, weiche 
mit sehr bellen, vollkommen klaren, bläschenförmigen Zellen mit deut- 
lichem Kerne und Kernkorperchen ausgefüllt sind. 

Der innere Theil des Bulbus besitzt eine ganz tfiinlicbe Structur; 
auch hier in radiärer Richtung ausstrahlende FaserbUndel durch Zeilen- 
lagen voneinander getrennt, die gegen das obere Schlundganglion hin im- 
mer mehr an Masse zurücktreten. Diese radiäre Faserung ist steilen weise 
von queren Faserlagen unterbrochen oder durchsetzt und zwar zähle ich 
deren drei, von welchen die zu innerst gelegene (Taf. Xlil. Fig. 53, gf") 
die dünnste und am wenigsten scharf begrenzte ist, die darauf folgende 
{gf) die m Nichtigste. 

Diese besieht aus zwei Schichten von gleicher Dicke und plricher 
Structur, welche an den Uiindern ineinander umbieceii, ohne die Üht r- 
HUche des Bulbus zu erreichen. Die aufeinander liegenden 1 läclien erzeu- 
iion eine sehr fein gekerbte Querlinie, von welcher aus feine Fasern in 
radiUrer Richtung den queren Subslanzbalken durchsetzen. Dieser Bal- 
ken se!l)sl ist theils aus sehr kleinen Zellen, theils aus dicht aufeinan Jer- 
lieg( uden Qiierfasern gebildet, deren niihere gegenseitige Anordnung ohne 
Anfertigung von Schnitten (was nur bei grossen Insecten möglich vtäre) 
nivht zu erkennen ist. 

Die dritte Querfaserlage {gf] besteht nur aus einer dichten Schicht 
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feinster Ftfsra, dttrdi welebe die Opticusfasera hUndeiweiae hindurch-* 
laufen, um sodann an der Grenzschicht {gs) zwischen Bulbus und Augen»* 
sctieihe nocbmais einer sehr schmalen Lage derselben feinen Querfasern 
SU begegnen. Es steht zu vermuthen, dass alle diese queren FasergMnge 
die Bedeutung von Slützfasern hnhen, wenn es auch vorlüufig nicht mög- 
lich ist , den Beweis für diese Vermuthung zu führen. Die Grenzschicht 
selbst besieht aus sehr grossen, runden Zellen mit klarem Inhalt, dUnner 
Membran und grossem, kugligen, weijen seiner Blasse schwer wahrnehm- 
baren Kern. Zwischen (Jiesen Zellen sind nur undeutlich noch einzelne 
Fasern zü erkennen, die meisten scheinen vor ihnen zu enden. Dagegen 
findet sich hier noch am zwölften Tage vir! FpU, die Verliindungzwischen 
Augenscheil>e und Bulbus ist somit noch nicht vollkomnu n liort^esteiltund 
es ist denn auch sehr leicht millelst eines l'ins< is die Augenscheibe un- 
verletzt vom Buiba« abzuheben, zurückzuschlagen oder gaos frei.zii 
machen. 

Auch in der ausgeschlUpflen Fliege, wo kein freies Fett mehr vor- 
handen und eine wirkliche Verwachsung slallgefunden hat , bleibt die 
VerbinduoLt doch imojer eine lose und eine Trennung in Bulbus und 
Augenscheilx^! iHsst sich sehr leicht ausführen. Der Bulbus scheint dann 
weniger complicirl gebaut als früher, was jedenfalls nur sclieinbar ist und 
seinen Grund wohl in der EnUMcklung eines reichen Tracheennetzes hat, 
welches die queieo bUUzenden Faserzüge verdeckt. Kr besteht aus drei 
Hauptzonen, deren innere iiell ist und weniger auiiailend radiär streitig 
als die sehr breite und dunklere, mittlere Zone. Nur in dicseu beiden 
Zonen verbreiten sich Tracheen und zwar findet sich eine grosse Anzahl 
von Stammchen, welche in radiärer Richiuni; vtilaulei], bicii allmählich 
in spitzen Winkeln theden und mit ilueii Zweigen bis an die Oberfläche 
der zweiten Zone vordringen, um dort schlingenförmig umzubiegen und 
Anastomosen zu IUJid. Die drille Zuiie ist die aus dem Stieleder Augen- 
scheibe und aus der Grenzschicht hervorgegangene Lage radiärer Fasern 
und oberflächlich gelegener Ganglienzellen. Letztere liegen, unmittelbar 
unter der Basis der einzelnen Augenkaoomern , die sieb ^hon chinsb ihve 
schön weinrothe Färbung auffallend abieicbnen von 4m farbiosan Bul- 
bus.. Die eiosalnaD TbeÜe der Kammern isolicab sieb leichl, die blaas* 
gelbea Nervenatabe aowohl , ala die tie eiaschJiesaeDden stark rotb g9-^ 
filrbteB. UmbttllungaiellaD , die als langgestreckte, apindelfttrmige Körper 
mit deutUobem Kerne letcbi tn erkepnen sind. Aucb der Krystallktfrper 
ieb|i|unert in günstiger Lage durcb die umgebenden TbeiJe dorcb« Zwi^ 
sobeo deo Augenkammera fehlen Traobeen vollständig* 

Will man den morphologischen Wertb der einselnep Tbeile des Flie- 
genauem ÜBStstellen, so muss die Cornea als Gbitinskelet, der übrige Tba|| 
der Augenkammem (KrystallkOrper, Nervenstab und Httltengebilde) ala 
modificirle Hypodermis angesehen werden. Alle centralen Gebilde (Gang- 
lienlage» Bulbus) entstehen als Auswttcbse der Nervencentren. 

.14* 
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Ueber die Bildung der drei Punktaugen (Ocelien) aul dem S^«M 
der Fliege besitze ich keine Beebaehlungen. 

11 tt 8 k e I D. 

Herold schildert die Neubildung der Schmetteriingsmuskeln in der 
Puppe bereits sehr getreu, soweit sich die Vorgänge mit blossem Auge 
und der Loope erkennen Hessen. Die im Brusltbeile der Puppe befind* 
liehe Fettmasse wandelt sieb zuerst in eine blaugrUn liebe, feinflockige 
Substanz um und nun erscheinen in dieser »einzelne , sebriarte, fast 
durchsichtige FaserhUndel, die sich in verschiedenen Bichtungen , theils 
gegen den Kopf-, den Hinterleihslhell und die unausgebildelen Beine, 
theils gegen die Keime der Flügel hin ausbreiten«. Die beiden Funda- 
mentalfacta, welche hier in Betracht kommen, waren demnach Herold 
bekannt, erstens, dass die Muskeln des Scbmetterlinges Neubildungen 
sind und nicht blosse Mndificationen der Larvenmuskeln und dann, dass 
dieselben sich durch plötzliche Umwandlung des Fettkörpers bilden. 

Was die I'^ntstehung der ersten Anhige der Muskeln betrifilt, so ver- 
mag ich kaiini ilov lleroldschen Darstellung noch etwas zuzufügen. In 
der flüssigen Feltuuisse, welclie die Brusthölile anfullt, treten feine blasse 
Strange auf, die von Anfang an eine bestimmte Richtung und beslifTinUe 
Anheflungspunkle hohen. Auf dem Objecttrniiei' lassen sie sich durch 
ihr starkes Lichtbrechungsvermogen leicht aus dem Fett herausfinden. 
Im jllngslen Stadium, welches zur Beobachtung kam, bestand eia solcher 
Strang aus einer grossen Menge unregelmiissig aufeinander gehäufter klei- 
ner Kerne von 0,006 Mm. Durchmesser, welche in eine Minimalmenge 
einer sehr blassen, feinkornigen Grundsubstanz eingebettet waren 
(Taf. XIV. Fig. 63). Der Strang besass eine cylindnsche Form und war 
von einer zarten, structurlosen Hülle umkleidet. 

Noch jüngere Stadien sind mir zwar weder von Musca noch Sarco- 
phaga bekannt, wohl aber von anderen Dipteren, wie ich diess bereits 
in einer früheren Mitlheilung*) über die Genese der Insectenmu^kt In an- 
• gegebenhabe. Dort (beiChironomus z. B.) füllen im jüngsten Sladiunikleine 
Zellen in Unzahl zusammengedrängt den Sarcolemmaschlauch aus , kurz 
darauf aber schwinden sie und ihre unterdessen noch bedeutend ver- 
mehrlon Kerne bleiben iillein zurück, eingebettet wie hier, in Minimal- 
mengen einer feinkörnigen Grundsubslanz. Es kann demnach wohl kei- 
nem Zweifel unterliegen, dass auch bei den Musciden das PrimiLi vbündel 
in seinem jüngsten Stadium aus einer cylindrischen Zellenmasse besteht. 

Es fragt sich nun, woher die betreffenden Zellen kommen? Dass sie 
frei in der Leibeshöhle sich bilden müssen, ist klar und da hier keine au- 

# 

i] Ueber die zwei Typen conlraclilen Gewebes etc. io Ztscbr. f. rat. Med. 8. Reibo 
Bd. XV. S. 60. 
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dem bisioIoginolieD Elemente sich vorfinden, als die ROrnchenkugeln niH 
ihren im Innern sich bildenden Kernen, so rouss mit Best immtheii dia 
Anlage der MuskelbUndei auf die Ktfmchenkugeln zuriicki^eführt werden. 
Man kann aioh die Sache etwa so vorstellen, dass der Kürnchcnkugelii 
im Tharaxraum immer mehr werden , und dass nun nach bestimmten 
Eiohtungen hin eine Ansiebung zwischen ihnen stattfindet, so dass sie 
sich zu StrfiBgen gruppiren. Eine jede eiaaaine Kornchenkogel wandelt 
sich sodann zu einem üaufen kleiner Zellen um , und die so entstandene • 
cylindrisobe Zellenmasse umgiebt sich an der Oberfläche mit einer Guti- 
cula , dem Sarcolemma. Durch directe Beobachtung lassen sich diese 
frubesten Vorgänge niehl festsiellon, da sieb alle Einzelheiten in der gros-' 
sen Masse üüssigen Fettes verlier en. 

Die weitere Entwicklung der Strange iresLhif hi dadurch, dass die 
Grundsubsianz sich vermehrt und die isLerne zugleich in bestimmter 
Weise regelmässig angeordnet werden. 

Am achten Tage, hnuiig auch schon am siebenten, bilden dio Kerne 
Längsreihen, welche durch schmale Streifen homof^en« r Grundsubstanz 
voneinander getrennt sind (Taf. XIV. Fig. 64). Eine jede Reihe besteht 
aus mehrfach nebeneinanderliegenden kernen von O.OOß Mni. Durchmes- 
ser. Das Sarcolemma lUsst sich sehr leicht nach\veisei:i , indem es sich 
bei Wassef zusau , besonders an den Ansaixüächen des Muskels, üMielit. 
An solchen Präparaten erkennt man auch, dass die Kerne niciit uMniUtel- 
bar in die Grundsubstanz eingeheltet sind, sondern dass jede Kernsaule 
für sich in einer cylindrischeu Lücke der Grund&uhsianz liegt. Nicht sel- 
ten quillt ein Theil der Kerne unter das abgehobene Sarcolemma vor, 
ohne dass dadurch die röhrenförmige Lücke in der Grundsubstanz 
schwände oder sich verengte und es hat olt den Anschein als wiiren die 
einzelnen Kernsüulen von einer besondern Membran umhüllt; dem ist 
jedoch nicht so. Bei Zusatz von Essigsäure entsteht dieser Schein dadurch, 
dass die Kerne sich enger zusammeudiilngen und eine Säule bilden, 
welche die einmal fUr sie vorhandene Lücke nicht mehr vollständig aus- 
füllen. Bei Anwendung des chromsauren Kali kommt ein ähnliches Bild 
durch die umgekehrte Wirkung des Reai:i'ns /u Stande. Die Grundsub- 
slanz contraliirt sich, die Kernsäule quilU vor und die leere Röhre bleibt 
zurück. Dass solche Schläuche auf optischer Täuschung beruhen , lehrt 
auch die spätere Entwicklung, wo die contractile Grundsubstanz auch 
zwischen die einzelnen Kerne eindringt. 

Die weitere Ausbildung des Primitivbttndels bernhl aonttchst auf der 
furidauernden Ablagerung von contraetiler Subslana um die Kerne. Eine 
immer grössere Menge von Grundsubstanz drüngt die Kernreifaen aus- 
einander und zeigt am vierzehnten Tage bereits eine scbwache LSngs** 
streifung, die erste Andeutung der SpaUang in Fibrillen. Die Eemretben 
stehen jetzt um 0,007 — 0,015 Mm. voneinander ab. 

Am sechzehnten Tage sind dann die Fibrillen schon sehr ausgebiklett 
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weoD auch noch nicht so leicht isolirbnr als in der Fliege, sie xeigen be- 
reits zarte Querstreifung und die einzelnen Bündel contractiier Sulistane 
zwischen den Kernreihen haben sich auf 0,015 — 0,045 Mm. verdickt. 
Zugleich bet^innt nhor jetzt ein Process, der das PrimitivbUndel total um- 
gestaltet und ohne dessen Kcnntniss ein VerstSndniss des ausgebildeten 
MiiskolbUnflcIs nicht möglich ist. Es ist diess d i e Bildung des Tra- 
cheen n e l z e s. In welcher Weise das cesammte i iticheensyslem der 
• Fliege sieh entwickelt, wird spJller erörtert werden, die ümslrickung der 
Muskeln mit Liiflcefassen geschieht so selbslstJlndig und hat zugleich 
einen so grossen lunflii'^s auf die definitive Gestallung der MuskeibUüdel 
seib&l. d;is.s sie liier bereits besprochen werden miiss. 

(uizen den seelizehnten Tag bemerkt man eine eigenthtlnilielio Um- 
wandlung an den Kernsüulen, die einzelnen Kerne werden sehr biass und 
liegen in grossen, hellen, vacuolenartigen Rtiumen, die von einer feinen, 
aber deutlich doppell contourirlen Mendjran umgeben, die also Zellen 
sind (Taf. XIV. Fig. 65). Diese Zellen von der bedeutenden Grösse von 
0,04 8 — 0,025 Mm. Breite und bis 0,020 Mm. bünge stossen meistens 
dicht aneinander, ohne sich jedoch sehr stark abzuplatten , nicht selten 
aber bleiben auch kleine freie Zwischenräume «wischen ihnen und dann 
drängt sich die umgebende contraclile Substanz zwischen ihnen zusam- 
men, so dass sie innurhalb spindelförmiger LUcken zu liegen kommen. 
Es kann somit kein Zweifel darüber sein , dass die Zellen im Innern der 
Bündel liegen und dass sie von den Kernen der KernsSulen aus gebiJdel 
worden Kiod. Kurs darauf eotstebeo im Puppenkörper die Stamme und 
.A«6te dea Traebeeusyaiems der Fliege und nun bemei^t man auf der 
Oberflttohe der Muskelprimitivbimdel sehr blasse, dttnnwandige Stthren 
mit wehem Lumen , die in regeimasstgen Abstanden in querer Biobtung 
Aber das Bttodel faiaciehen und sich in eine Anzahl feinerer Aeste zerspel« 
ten. Diese Anlagen der Muskeltracbeen treten nun üi Verbindung mit 
den vacuolenartigen Zellen im Innern des Muskelbttndeis und twnr dnreh 
Vermittlung von Ausläufern. 0ie Sellen treiben AosUlafer von grosser 
Feinheit, welche sich verästeln und wahrend ihres Entstehens in 9er*- 
bindung treten mit den auf der ÖberOScfae gelegenen Treeheenanlagen 
(Taf. XIV. Fig. 66). Audi diese ttbrtgens bilden sich mit Ausnahme der 
grdsseren Stammchen durch VermKUung gans ähnlicher heller, dOnn- 
wendiger Zellen, welche oft so dioht liegen, dass sie sich polygonal ab- 
platten und einen förmlichen Uebersng Ober das Primitivbllndel bildeD. 
Sie ktfnnen nicht wohl aus Muskelkemen entstanden sein, sondern bilden 
sich wahrscbeinlieb durch Vermittlung von Kamehenkugeln , wielobe um 
diese Zeit noch in reichlicher Menge im Thorax vorhanden sind und in 
Gemeiosohaft mit freien FetttrOpfchen nnd StearinacfaoUen dttnne Lagen 
swisefaen den Primitivbttndeki bilden. Ich werde unten wieder darauf 
xuruckkommen. Sehr auf&iKend ist die Thatsaohe, dass in dieser 
Zeit das Sarcolemma spurlos verschwindet. Nur dudareii wird 
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CS iiJöLilich , dasi die in der Tiefe des Bündels gelegenen, aus der Uin- 
wandluHL; diM KemsHulen hervorgegangenen Tracheenzellen mit jenen anf 
der 01)€rl]acho in Verbindung treten können, d^idurph aherwii d zugleich 
das Primilivbündcl als eine histologiselie Kiiiheii aufiif hoben und in eine 
Anzahl schmUlerer Bünde! zerfjlllt, die nieht [nehr von einer slructnrlosen 
Haut um lieben sind , sondern nur von einem sehr dichten Netz von Tra- 
cheen zusnmmengeballen werden. Diejeni^^n hatten Recht, welche be- 
hiiuptctüii die Primitivböndel im Innern des Thorax der Insecten besäs«* 
sen kein Sarcolemma, und ich nehme iiiermit meine frühere Ancnho vom 
Vorhandensein des Sarcolemtna^s, die sich theüs auf andte Insecten, ilieils 
auf jüngere CDlwicikiungszustünde bezog, für d i e Brustmuskeln der 
M II seiden- surtick. Die Musctden besitzen Überhaupt im ausgebildeten 
Zustande keine Fniniii v }>nndel in ihren Flügelninskeln, es sind nur paral- 
lel nebeneinandergelegene, iiüiienlose Strange von Fibrillen, welche ledig- 
lich durch die Tracheen und durch die Cohäsion zv^ischen den einzelnen 
Fibrillen xusatnm ngeiiallen werden. Diese Strünge entsprechen nur 
einem Theile euicb Frimilivbündels: der zwischen je zwei Kern reihen 
fibse lagerten Masse contracliler Substanz. Es schien mir diess anr.nit'S 
SO unglaublicli , dass ieh durch eine Reihe von Messungen meine Beobach^ 
langen besLaligeii zu niUssen glaubte und diese haben ergeben, dass 
es sich in der Thal so verhalt, dass die Masse conlractiler Substanz zwi-- 
üchen den Kernreihen ganz allmählich zunimmt bis sie zuletzt den Durch- 
messer der gewttbnrlich als PnmiiivbUndeJ bezelchneteo, von einem Tra^ 
cbeenneU «i»$poaii«iittii FibrillenbOiidel erniiehl. 

Die AUagerttng der Inlinia der Tracheen geschiebl an der innera 
Flüche- der 2e]|iiiembrao » wahrend v die llembrett gelbst mit dem Kerne 
tar Peri tooea (baut .wird . 

Daa Traebeenaetz der Tboraimnskeln ist ein aehr reiches nndeigeo* 
IbltBiliebea. In geringen Abstanden treten breite und platte Stamme in 
querer Ricbtung auf die Oberflaehe der Muskelfascikel « nm nun staffel- 
weiae in Aeste au aerfallen (Taf. XML Fig. 63). FOr jedes Pascikel g^i 
.eine.Anaay Aesle bOsohetfiinntg nach den Seiten ab, biegt dann um und 
umspinnt das Fascikel. Wo die Grenze der ehemaligen Primitivbtmdei 
war, lasat'siefa jetxt nicht mehr erkennen. 

Wie- ich bereits an einem andern Orte zur Genttge besprodien habe, 
unfeeracbeiden sinh die Qbrigian Muskebi der Insecten sehr wesentlich in 
iknr ßtraicUic von den FlUgelmuskeln, und demgemaas Ist auch ihre Ge-* 
nese.eine «Ddre, .wenn sie sich aneh im Grundprincip auf den gletchen 
histologischen Vorgang surttokfuhren Iftsst. Die Anlage der Beinmus- 
keln, welche als Typus dienen können, erfolgt einige Tage spttter als 
die der Thoraxmuskeln. Auch sie bilden sich, wenn man nach meinen 
Erfahrungen an Tiputiden schliessen darf, aus einem cylindrischen Strange 
von kleinen Zeilen, dessen Intercellularsubstanz an der Oberflyche zum 
Sarcolemma erhärtet. Dieses Stadium kam bei Musca nicht zur Beobach- 
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lung. Die Zeilmembraoen schwinden dann, der Inhalt der Zellen 
fliesst zusammen und fioie Kerne liegen eingebettet in der hellen, ganz 
klaren Grundsul)sfanz. Zuf;leich beginnt die Ablagerung von cootractiler 
Substanz, und zwar an der Ohei näche des Bllndels dicht unter dem Sar— 
colemma, als ein anfangs svhr dünner abei durch die hiJlulicbe T.icht- 
brechung leicht kenntlicher Mantel. Auch hier gesclücht also die Al)l;iiie- 
rung der contractilen Substanz nicht unmittelbar um jeden einzelneo 
Kern, sondern um eine Kerns.lule als Ganzes, bei Musca vomitoi ia ver- 
dickt sich dann der contracliie Mantel immer mehr, er wächst auf Kosten 
der klaren Gruiidsubslanz, in welcher die Kerne liegen, diese schwindet, 
ein Theil der Kerne schw indet ebenfalls und schliesslich hat man einen 
soliden CyUnder von contracliler Masse, welche mittlerweile scharf quer- 
gestreift wurde und in deren Axe eine meist einfache Reibe von Kernen 
Hegt. Die gesammie Gruudsubstanz ist in contractile Substanz umge- 
wandelt. Wührend dieser tlntwicklung nimmt das PrimiiivbUndel an 
Dicke bedeutend zu, woraus i^eschlossen werden muss, dass diesarcogßoe 
Grundsubstanz fortwährend von Neuem erzeugt w ird. 

Bei Sarcophaga habe ich neuerdings eine ganz interessante Modifi- 
cation dieser Bildungsweise kennen gelernt, liier lagern sich nämlich 
gleichzeitig zwei Schichten contractiler Substanz ab, zwischen welchen 
eine Lage Grundsubstanz unverändert bleibt. Am zwulflen Tage findet 
sich bereits eine ausseri^l dünne Binde contractiler Substanz , die dru 
Kernslrang von allen Seilen einschliesst , ganz wie bei Mui>ca (Tiif. XÜI. 
Fig. 61, A). Am siebzelml* n T iuo aber kommt zu dem äussern Mantel 
noch ein Innerei', so zwai , duss zwischen beiden eine schmale Spalte 
bleibt (Taf. XIII. Fig. ül, C). Die Kernsaule Lcstciit nach wie vor aus 
klaren, rundlichen Kernen von 0,OÜG — 0,008 Mm. Durchmesser, deren 
Bläschennatur durch den doppellen Gontour ausser Zweifei gestellt wird. 
Im scheinbaren Querschnitt (Taf. Xlil. Fig. 61, D) hat man im Cenlrum 
die Kerne, deren oft viele nebeneinander liegen, je nach der Dicke des 
PrunitivbUndels und nach aussen zwei dünne Binge contractiler Sub- 
stanz (c, c] dicht aufeinander liegend, der äussere unmittelbar am Sar- 
oolemma« 

Beide Lagen der Muskelsubstanz nehmen dann an Dicke ni und am 
Ende des Pappenschlafes (iwanxigsler Tag} sind sie beide von siemficher 
Dicke , stehen weiter von einander und vom Saroolemma ab als frOlier 
und sind scliarf quergestreift (Taf. XlII. Fig. 64 , E), ■ Die Zahl der Kerne 
hat auch hier abgenommen. Auf dem optischen Querschnitte sind die 
zwei Ringe contractiler Substans noch deutliclier als früher (F) . 

Die Tracbeenver^stlung an diesen Muskeln ist sehr unbedeateod, ins 
Innere des Primitivbttndeis dringt kein Aestohen ein. 

1 I 
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Geschlechts Organe. 

Die GesehlechtsdrQseii sanimt eiDem radimentören AnsfQb- 
rangsgange werden, Me oben gezeigt wurde, bereits im Ei angelegt iind 
erreichen schon wührend des Larvenlebens ein spectflsches, histologi- 
sehes Gepräge ^ wenn sie sich auch lange nicht so weit entwickeln als 
dtes8.'bei den Schmetterlingen der Fall ist, in deren Baupen (Bombyx 
mori) B, Meyer*} schon acht Tage vor der Verpuppung die Hoden mit 
fertigen Samenelementen, die Ovarien mit Biem angefnllt fand. Die Ei- 
bildung beginnt bei den Musciden immer erst gegen Ende der Puppen pe- 
riode, die des Samens früher ; bei Saroophaga wenigstens sind schon am 
dritten Tage nach der Yerpoppung BUndei von SamenfSden gebildet. 

Die histologische Entwicklung der Samenelemente geht gans in der 
Weise vor sich, wie diess von B. Meyer beschrieben worden Ist. In den 
ersten acht Tagen des Puppenlebens wird das Studium dieses Processes 
dadurch sehr erleichtert, dass man stets alle Entwicklungsformen neben- 
einander vor Augen hat. Die Samenfäden bilden sich in Zellen, welche 
innerhalb der primären Hedensellen durch Endogenese entstehen. Man 
findet in einer drei^ oder viertägigen Puppe den Hoden noch von der 
nttmlichen Gestalt, nur grosser als In der Larve (Taf. XIV. Fig. 68) und 
schon mit der Loupe erkennt man bei durchfallendem Lieht, dass das 
Ceotrum bedeutend dunkel ersdieint und sehr absticht gegen die hellen, 
nMher der Peripherie gelegenen Schichten. Das Gentrum enthalt die rei- 
fen Samenftldenbündel , die peripherischen Schichten die unreifen. Von 
diesen letzteren geht deshcjlh nuch das Wachsthum des Organs aus, hier 
werden fortwahrend neue Zellen gebildet. Die 1 istrloi^ischen Elemente 
der Rindenschicht sind: grosse Jifutterzellen (Taf. XIV. Fig. 78, a u. 
in denen kuglige, sehr blasse, aber mit deutlichem Kern versehene Toch- 
terzellen oft bis zu dreissig eingeschlossen sind, kleinere Mutlerzellen mit 
wenigen Tochterzellen (a), kleine Zeilen mit mehreren Kernen (c) und 
grössere Zellen mit einer grossen Anzahl von kleinen, bläschenförmigen 
Kernen (d). Die Elemente der centralen Schicht dagegen sind Samen- 
l^denbündel, entweder noch spiral zusammengerollt in einer feinen zell- 
memhranilhnlichen ovalen Hülle, oder langgestreckt in einem sirucCur- 
losen Schlauche (e). In der Deutung dieser Bilder und ihrer zeitlichen 
Aneinanderreihung schliesse ich mich H, Meyer ganz an. Die Sarnen- 
schläucho sind die bedeutend in die Liinge gewachsenen Tochlerzeilen, 
\vf>!rhi' durcli l-Jat/en der Multerzelle frei wurden. Wie man sich die 
Entstehung der einzeinen Samenfäden in den Zellen zu denken hat, da- 

1) // Mryer, Oeber die Entwicklung des Fettkörpers, der Tracheen und der 
keimbereiiendea GeschlecbUlheile bei den Lepidoptereo. ZIscbr. f. wissenscb. Zool. 
BU. i. 4 75. 



Digitized by Google 



206 

rQher bin ich so wenig zu einer EntscbeiduDg gelangt als Meyer. Sobald 
einmal das Samen radenbdndel gebildet war, habe ich aiemals mehr einen 
Kern im Innern des Samenschlauches bemerkt, und so könnte man an 
eine Tbeilnahme des Kernes bei der Bildung der Samenfäden denken, 
, wiei sie Külükßr^) und neuerdings Meni^*) nach ihren an Wirbelthieren 
angestellten Untersuchungen annehmen, allein damit stimmt nichi die 
Beobachtung Meyer'sy der constant zwei Kerne in den mit Samen«* 
föden gefüllten Schlauchen fand, je einen an jedem Ende, auch passt 
die Grösse der Kerne in den vielkernigen Zellen nicht, da dieaelbe 
bedeutender ist als die der Köpfe der Samenfaden. Es bliebe dann nur 
die Möglichkeit einer freien Dißerenxirung des Zelleninbaltes zu einem 
Bündel von Samenfäden. Indessen mnss ich bemerkeO| dass meine Untere 
suchungen nicht ausführlich genug auf diesen Punkt gerichtet waren, um 
entscheidend sein zu können. Die einzelnen Samenfäden besitzen feinen 
rundlichen Körper und einen langen peitschenförmigen Anbang und be- 
wegen sicli, wenn sie isolirt werden, in der bekannten Weise. 

Wenn die llodeu ihre deünilive Grösse erreicht haben, was bei Sar- 
cophaija etwa am fünfzehnten Tage der Fall ist, beuinnl sich ihre slruc- 
lurlose Kapsel zu verdicken und ciiio t^eibiiche Färbung anzunehmen, die 
sich rasch bis zu vollkommener l iidurchsichligkeit vertieft. Der Moden 
hat dann etwa die Geshilt einer Uelorlen vorInge und ist ganz pefidlt mit 
SamenfädenbUmleln, die bei geringem Diuck durch den Auslulii unizsiiang 
austreten. Nach dem Ausschlüpfen imssi der eiförmige Hoden von Musca 
vomiloiia 0,64 Mm. in der Lanj^e und 0,035 Mm. in der Dicke. 

Die Ovarien entwickeln sich bei Musciden ungemein langsam: 
wenn die Fliege aus der Puppe kon)rnt, ist noch kein einziges Ei gebil- 
det, obgleich doch die Eierstöcke schon im Embryo angelegt und bereits 
wahrend des Larvenlebens bis 2uo) Auftreten der EirObren weiteren^ 
wickelt werden. 

Ich habe oben gezeigt, dass diese Eirohren als CuLicularbildungen 
um solide Zellencylinder entstehen. Die frUher gleichmassiae Masse kleiner 
Zellen, welche die Ovariumkapsel ausfüllte, dilTercii/.ii l sich und Irin zu 
cylindrischen Strängen zusanunen, welche dann auf ihrer Oberfläche die 
betreffende Gulicula ausscheiden. Sodann besteht der Inhalt der Ova— 
riumkapsel aus der früheren kleinzelligen Grundmasse, in welcher soUde, 
dnivh eioen feinen structurlosen Schlauch zusammengeballte, watalgi 
Stränge eben derselben Zellen eingebetiei sind. Von einem änaatra oder 
innern Epitbelium', einem alben, eiweissarUgen Inhalte, in wdcbem frei« 
Kerne eingebeltei sind, wie diess Meyer al» den jüngsten von ibm beo- 
baohtelen Zualand der Birtthren besobr^ibi» isi nocb aiqbto su sehen. 
Wenn man von EirOhren spricht, so ist diess fQr dieses Stadium ttber- 

4) Fhysiuto^isebe StuUien über die SameaQiUäigkeit. Zlsohr. f. wtssen&cb. Zool. 
lid. Vii. is. iQ^. < ■ 

a) Itendbuch der systamat, Anatomie des Meoscbeo. Bd. II. S. $55. 
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faaupt eine sehr wenig (yassende Beieicbnung; es sind vollkommen seHde 
Zeliencyimder , die erst im weitem Verlaufe der Entwicklung sich in 
Binde und labM% differensiren ^ also x« Rtfhran werden (Tal. XIV» 

Bi^. 69, A). 

Noch am siebenten Tage nach der Verpuppnng nehmen die Eiröhren 
nur eine schmale Zone des birnförmigen Ovariums ein (Taf. XiV« 

70)} sie liegen siemlicb dicht anein<tnder in der Längsrichtung des 
Organs and i^esitien nooh eine ttusserst einfache Structur. Im Wesent-* 

liehen ist sie noch ganz die frühere, nur sind die Zellen im Innern grösser 
und dadurch deutlicher geworden. Sie sind kugiig, ihr Kern ist ohne 
Schwierigkeit zu erkennen« atructurJose Scblanch endei mit «iner 
kuri abgerundeten Kuppe. 

Am vierzehnten Tage haben sich die Schlauche bedeutend weiter 
entwickelt, ihre äussere Gestillt liat sich veriindert, das blinde Knde ist 
io eine Spitze ausgezogen , der niilllere Theil etwas angeschwollen, der 
unlere wieder verengt (Taf. XIV. Fiiz. 69, Ii). Auch jetzt noch ist das 
ganze Lumen des Schlauches mit Zt Jlcu erfüllt, von denen sich keine be- 
stimmte Anordnung, vor Allem noch keine regelmässige Epiüieilage er- 
kennen lüsst , wohl aber Grössenunlerschiede der Zellen. Etwas spiiter 
tritt diess noch iiielir liervor. Fs zeigt sich die Eiröhre in einen Suel, 
eine Kammer und einen ziplelfortmgen Anijang, da^, hiinde l'.inle, ahge- 
schnUrt (Taf. XIV. Fig. 69, C). In der Kammer ist eine deuilic he Schei- 
dung der Zellen eingetreten. Kleine Zeilen bedecken la einlacher Lage 
die Mache des Schlauches als Epithel {ep), während grosse kuglige Zellen 
in der Mitte angehäuft liegen {äs]. Aus letzteren bildet sich dann spater 
ein Ei. Ausserdem ist, wie auch schon für den vierzehnten Tag hJiito 
bemerkt werden können, eine äussere Hlllle fTaf. XIV . Fig. 69, B u. 
C, ah) gebildet worden aus den der Grundmasse Angehörigen kleinen 
Zellen. Diess ist das von Meyer sogenannte »äussere I.[)tihci«, uckhes 
aber kaum den Namen eines Epithels verdient, da ei, der slruclurlosen 
Meiiibrnn iiielu unnuLlelbar aufliegt, sondern als selbslständige Haut 
dui eii einen hellcD , niit Flüssigkeil f^efülllen Raum von ihr getrennt ist. 
Sie be^^iehl anfangs aus mehrfacher Zellenlage, die bei xunehniendem 
Wachsihuiii und Dehnung dieser Hülle in die Länge eine einfache wird, 
um schliesslich ihre zeiiige Structur ganz zu verlieren und eine dUnne mit 
Kernen in weiten Abständen besetste Iferobran darzustellen (Taf. XIV. 
Fig. 74, üA), die von LubbocV) als äussere Bant <ler fiirtMiren bezeichnete 
Menabran. Sie ktenie auch als Htllle der EferstochsrOfareB beseiobnei 
werden ) da sie an der KaaDoierbildüDg keinen AnUieil nimmt, sonci^m, 
ohne sieh in die- liefen Bineahnttle swisefaen den einzelnen Kammern 
aiiMUsenken, sieh gerade Uber sie binwegschlägt. 

So wie sich jetst eine Kaimner gebildet hat» entsteht spater aber 

0 On tke eva aad pseiadava oflifBaots. Pbiloaopb. Tnuisaot. 44S7. 6. S<<l. 
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Ihr in dem blinden Bode des Schlamms eine iweite und schlieailieh oocfi 
eine driiie. In jeder dieser Kammern entwickelt sich sucoessive eio Bi, 
jedoch erst nach dem.Aiusebldpfen der Fliege. So verhält es sich weolgi* 
stens im Winter, wo der ganze Eierstock in einer frisch aus der Puppe 
gesohlüpften Fliege nur eine Dicke von 0,7 Mm. besitzt, und eine Litnge, 
die etwa um die Hälfte grösser ist, während eio einsiges reifes Ei fast 
\*/t Mm. lang und etwa 0,4 Mm. diciL ist. Demgemäss bcßnden sich 
auch die einzelnen Eiröhren auf einem sehr niedero Stande der Enlwick- 
lung , die Kammern sind noch unvoUkommen voneinander abgeschnürt 
und die grössie Breite der untersten von ihnen betiüginttr 0,01 Mm. Da^ 
gegen sind die einaetnen Eirtfhren sowohl , ats der ganze Eieratoek dicht 
umsponnen von starken, vielfach vertfstelten Tracheen, deren gewunde- 
ner Verlauf auf die später eintretende enorme YergrOsserung des Organs 
schliessen lasst. Ihre Entstehung wird weiter unten abgeliandeli werden. 

Dass das Leben der Fliegen mehrere Wochen lang dauern muss, be- 
weist die Entwicklung der Eierstöcke. Erst naehdem die Fliege schon 
geraume Zeit umhergeflogen ist, findet man in der ersten Kammer ein 
reifes Ei und hat dann jUngere Entwicklungsstadien desselben in der 
zweiten und dritten Kammer vor sich und wenn man es günstig trifft, 
auch noch in einer vierten (Taf. XIV. Fig. 71). Die Entwicklung des 
Eies seht nun so vor sich, dass die grossen Zellen, die das Lumen einer 
Kaninipr ausfallen und anfangs kuglig waren , bedeutend heranwachsen, 
sich zu regehnässigen Secl>secken nhphnten und zusammen eine compacte 
kuiilige Masse darslelien. Die Zellen enlhallon einen sehr deutlichen, hel- 
len, hliisclienfürmigcn Kern und einen homo^fenen, aber sehr stark liclit- 
brechonden Inhalt. Mit dem Wachsthum der Zellen verändert sich dieser 
Inhalt und wird feinkörnig matt, um noch später dunkel und <lotterarlig 
zu werden. Diess ist dann das Stadium, in welchem die Zeihrjeiubranen 
schwinden, df»r iu den Zellen gebildete Dotter zusaminenlrilt zu einer 
Masse und die Kerne bis auf einen, welcher zum KciniblJischen wird, 
zu Grunde gehen. Es scheint, dass immer der Kern (lii jt uigen eilnlden- 
den Zelle das Keimbläschen liefert, welclier am Ausfiihruncsganuo der 
Kammer liet^t, und diess stimmt dann einiLierriinnssen mit der Darstellung 
Meyer' ü Ul>erein, welcher in jeder Kammer mehrere » keimblasehen n an— 
nimmt, welche alle sich nnt einer Zelliuenrbran umgeben und ao »gewis— 
sßrmaassen einen Versuch zur liil)ildung machen«, von denen aber nur 
eins und zwar das dem Auslührungsende der Kammer zunächst gelegene 
sieh zum Ei wirklich ausbildet. »Die übrigen gehen abortiv zu Grunde«. 
Sehon Lubbock ist dieser Auflassung von den abortiven Eizellen entge- 
gengetreten und (h ütet dieselben als Dotterbildungszellen und wie ich 
glaube mit vollkommenem Recht. In Bezug auf die Dipteren wenigstens 
stimmen meine Erfahrungen mit denen Lubbock's vollkommen Uberein, 
aus beiden geht hervor, dass das Ei der Dipteren nicht von 
einer einzigen Zelle abstammt, sondern ein ebenso zusammeuge- 
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setztes Gebilde ist als die Eier der Gestoden und Trematoden» bei denen 
Dotterstock und Keimstock ihre Producte zur Bildung des Eies lusam- 
menfliessen lassen. Lubbock bezeichnet diejenige Zelle der Eikammer, 
welche das Keimbläschen liefert als Eizelle, die Übrigen als Dotterbil— 

dungszellen, bemerkt ober besonders, dass keine dieser Zellen als solche 
persistire und das Ei bilde, sondern dnss ihre Membranen verschwinden 
und der in ihnen gebildete Dotier zusamnienfliesst. Ich finde durchaus 
keinen Unterschied zwischen den Dotierzellen, weder in Grösse noch 
Structur: diejenige unter ihnen, deren Kern als Keimbläschen persislirl, 
2eichnet sich lediglich durch ihre Lage in» Grund der Kammer, sowie 
dadurch aus, dass in ihr zuerst die Umwandlung d es b I a ss e n 
Zelleninbahesin dunkle Dotter körnchen an fl ritt. Je mehr 
die Dolteibiidungszellen heranwachsen, uoi so mehr verändert die Kc tn- 
iner ihre Kugelgestalt in die langgestreckt eiförmige des Muscideneies. 
Dann erst urugiebl sich die Dottermasse wieder mit einer Membran, oder 
vielmehr mit zweien , der Doiierhaut und dem Chorion. Erstere muss 
offenbar als die erhiirlele Rindenschicht der Eimasse Sf Ibst betrachtet 
werden, entspricht also ihrer Genese nach einer Zellmendjran, das Gho- 
rion aber ist eine Culicularbildung und wird von dem Epithel der Eikam- 
mer ausgeschieden. Es kann duiUber kein Zweilei sein — auch Lubbock 
spricht sich in diesem Sinne aus — wenn es auch in manchen Fiüllen täu- 
schend so aussieht, als bildeten die Kpilbelzelleu selbst durch. Verschmel- 
zaog das Chorion. 

Die AbbiMuriL; lig. 71 (laf. XIV) wird genügen, um die hier gege- 
bene DaisLelluüg der Eibildung gegenüber den Angaben H. Meyers und 
in manchen Punkten aucii Sietu6 iiii die Musciden wenigstens zu recht- 
fertigen. In Fig. 71 enthält die unterste Kamojci ein reifes l^i. Das 
Chorion mit seinen sechseckigen Feldern , dem Mikropylapparal und 
allen weitem EinzelbeitüD ist ausgebihiiL , das Epithel der Kammer 
aber trotzdem unverändert. Die zweite Kammer, durch einen Gang mit 
der ersten verbunden, besitzt noch eine vollkommen kuglige Gestalt und 
ihre Wand besieht aus der struclurlosen Membran und einer mehrfachen, 
dicken Schicht von Epithelzellen {ep}. Das Lumen der Kammer ist voll- 
ständig ausgefüllt von einer feinkOrnigea Masse , die hier durch die 8^ 
handluDg mit Essigsäure sehr dunkel geworden isl, in frischem Zustande 
aber noch ziemlich hell war. . bi dieser Dotlennasse liegen die grossen, 
kugligen Kerne [dk), etwa zwOlf im Ganzen, deren Membran ziemlich 
dick ist und deren ursprunglich klarer, heller Inhalt ebenfalls durch die 
Essigsäure getrübt wurde. Ihr Durchmesser beträgt 0,037 — 0,048 Mm., 
Zelloentouren Hessen sieb in diesem Falle nicht mehr deutlich unterschei-' 
den, obwohl sie noch vorhanden und nur durch den dunkeln Inhalt ver- 
deckt waren. Ich habe sie oft in viel spttteren Stadien erkennen kön- 
nen, wo der Durchmesser der Kerne bis auf 0,08 Hm. angewachsen war. 
Die Zellen erreichen dann dem entsprechend gleichfalls eine colossale 



Digitized by Google 



210 



Grösse. Dm sa leichter sichtbar sind dieselben in der drillen Kammer 
{k^}, wo sie rci^clmilssige Polygone bilden und in der vierten (A*), wo 
noch keine Trennung der hellen Zellen in Epithel und nltildende Zellen 
stattgefunden hat. Es hängt oirenbar nur von der Lebensdauer des Tb le- 
res al>, ob noch ein viertes Ei gebildet wird. 

Ausser von Tracheen sind die einzein* n Kirohren wie der ganze 
Eierslock. noch von einem feineu aber stark euiwickellen Muskelnelz (m) 
umstrickt, welches aus Balkchen verschiedenen Durchmessers besieht utul 
an den Knotenpunkten kleine ovale Kerne von 0,0068 — O,0üS Mni. ktni- 
halt mit kleinem, punktförmigen Nucleoius. Schdife Querstieiiuug findet 
sieb hier wie bei allen Muskeln des Thieres. 

Wenn die Eier der ersten Kammer entleert worden sind, findet man 
dieselbe zu einem weiten , sackartigen Schlauche zusammengefallen und 
die zweite Kammer entsprechend in der Eibildung vorangeschrillen. 

Die Ausfuhr ungsgänge und AnhangsdrUsen de« Geni-. 
talapparatet der Musoiden sind bereils mehrfach basohrieben wordeo, 
ich erwtfbDe aia deshalb nur kurz. 

Ein jeder Heden seUi sich in einen fehlen Samenleiler fert, welche 
beide in den gemeinscbafUieben Ausftthrangsgang mUnden. An ihrer 
Mttndangssieile sitsen dem lettieren swei kurze, dicke DiHeenaoblttuQhe 
an, sog. acceasDrische Drflsen. 

Die kursen, siemlieh weiten Ovidncte (Taf. IX. Fig. 44) siessen 
in den etwa doppell so langen gemeinschafUichen Eiergang snsamnieD, 
der steh sodann sackartig zar Scheide erweitert. An der Grenze swiachen 
Eiergang und Scheide sitsen iwei lange und dttnne sehlauehfiBriDige Ao- 
hangsdrttsen {ga] und dicht dahinter die Beceptacula seminis (rv). Bs 
sind drei kleine, an knrsen, dtinnen Stielen sitzende Bläschen, von wel- 
chen ttbrigens zwei , obgleich sie getrennte AusfUhmngsgUnge beeitsen, 
mit ihren Wllnden aneinander liegen und verwachsen sind. 

Dass die Auaftthrongsgttnge der Geschlechisdrllsen sich ans den 
SUitngen entwickeln, an welchen die Keime dieser Druisen in der Larve 
befesiigl waren, sehsint mir keinem Zweifel zu onlerll^en. Diese Strange 
bestehen ans einer Hussem Cotlcula nnd einem zelligen Inhalt, und so 
m^hle denn wohl von letzterem die während der Pnppenperiede elnire-- 
tende Umgestaltung der GS nge und die Bildung der aoeessorischen tM^ 
sen und Beceptacula seminis aftsgehen. Oireote Beobachtungen aber Uber 

4) Leider war meine Arbeit bereits zum Druck eingesandt, als ich die Abband- 
leag von Oaw, »Beobaebtooswi ttber die BfMang des InMeleoelesi^ srlifelt (Ztsehr. 
fttr wiss. Zool. Bd. XIV. Uaa 1). Ich erwtthne deslialb oar kan, dass io aUea Banpi* 

punkten (ii^ Resultate, '/n welchen C{au« durch Untersuchung von Aphidinen fi;f'lBngle, 
mit dea meioigen uberciuislimmeo ; »Dotterbildungszellea, Epilhelzeileu und Eier 
sind nur Modificationen ursprünglich gleichartiger Elemente«, der Dotter wird auch 
hiar in besondam Zeilen gebildet, wdlcba indesseo fSnaliehe DrUaannllan daratalJao 
und nicht durch Verschmelzung dem werdenden Ei ibren lalialt laftlhreB, soodara 
dorob baaoadra AosliUinuigagitoga; die DottersirSaga. , 
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die Art, wie das Zellenmatorlal zu diesen Tlieilen beschafüL wird, würden, 
wenn sie überhaupt ;in einem so kleinen Insect möglich sind , nur n)it 
unverljültnissmüssigcin Zeilaufwande angestellt werden können. Die Bit- 
(hmc; der accessorischen Or.^ane des Genilalapparnles beginnt gleichzeitig 
rail der Neubiltlung des Darines und im Speciellen mit der Anlage der 
Mastdarmpapillen , jener ihi ein physiologischen Werlhe nach so rülhsel- 
haften Org?»ne. Bei Sarcophaga fand ich bereits am elften Tage nach der 
Verpuppung die accessorischen Drüsen und die Receplacu]a anpcliLil. 
Letztere besassen ihre definitive Gestalt; ihre eigenen Wandungen uie 
die ihres Ausflihrungsganges bestanden aus einer Lage kleiner, heller 
Zellen, die im Receptaculuni selbst eine sehr dünne, zarle und noch gänz- 
bch farblose Inlnna ausgeschieden hatten. Spiller verdickt sich diesell)e 
und wird pigmentirt, zuletzt lief schwarz, w ährend die helle Zellenschichi 
auf ihrer Oberfläche unverändert bleibt. Die Intinia zeichnet sich ausser 
durch ihre Pigmentirung noch durch spiralige reifarlige Verdickungen 
nach Art der Tracheeninlima aus, und ganz ebenso nur ohne Färbung ist 
die luluna des Ausfuhrungsganges bcijohalTen. 

Gleichzeitig nuL dem weiblichen Generalionsapparat entwickelt sich 
auch der münuliche. Hier wie dort werden schliesslich die ausführen- 
den Ganäle wie die Drüsen selbst vuu eincin Muskrlnelz umsponnen, 
dessen Entstehung bei Gelegenheit der JNeubildung der Darmmuskeln be- 
sprochen werden soll.. 

Was die aassern Geschlechlstbeile belrifTt , so sind sie ihrer Form 
nach in Meigen's *] Monographie der Dipteren genau beschrieben und ab- 
gebildet, sie bestehen bei dem weiblichen Thiera aus einar funfgliedrigen 
Legerohre, bei dem Manna in einem hornigen Rania mU doppallen Seilen- 
lappen. Die Bildungsgeschichle dieser Tbeile habe ich nur insoweit vor-, 
folgt, als es mir fttr die allgemeine Uorphologie wichtig su sein schien 
und kann mit Bestimmtheit aussagen, dass sie nicht durch Umwandlung 
einzelner Larvensegmente entstehen , oder vielleicht schon als Imaginal- 
acfaeiben in der Larve angelegt sind, sondern selbstslSndig augelegt wer- 
den um dieselbe Zeit, in welcher der Hinterleib der. Fliege sich aus den 
acht hinlem Larvansegmenten herausbildet. Keines dieser acht ^egoiente, 
nimmt als aolches an der Bildung dar LegerOhre Theil, sondern dieselbe 
entsteht als eine Wucherung der Hypodermis im Innern des letalen FliO'- 
gensegmentes. , Ss nützt deshalb , auch morphologiscbeo Speculationen 
nichts, dass die fünf Segmente der LagerOhre, den vieren des Abdomen^ 
beigiezahlti gerade neun ausmachen und so die Anzahl der Larvenseg- 
mente sich In der Image wiederzufinden scheint, genetisch ent- 
sprechen die einzelnen Imagosegmente den Larvenseg- 
menten nicht. Die betrefTenden Larvensegmente werden nicht einzeln 
in Hinterleibssegmente der Fliege umgewandelt, sondern sie werden ihrer 

4} Systematische Beschreibung der bekaunteu europäibcben zweifliigligen la» 
•Mton. Hamm «ata. Th. V. & Si. 
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Form nach ni]fL;( lüst, und nnr das Zelit ninalprial, welches sie zusammen- 
setzte^ bleibL bestelieo uod wird von neuem zur Bildung der Körperwan- 
duDgen benutzt. 

Nabrungscanal. 

Der Darmtraclus der Fliege erinnert in seiner ZuSinrnme rssetzung 
durchaus an den der Larve, indessen ist sowohl die Form der einzelnen 
Tbeile, als besonders iliro Ausdehnung verändert. 

flerold hat angezeigt, dass sich der Darnilractus der Raupe sehr be- 
deutend conlrahirt während des Puppenlebens, oder richtiger, dass der- 
selbe bedeutend kürzer wird, er belrnchieie zugleich auch eine »zarter 
werdende Beschaffenheit seiner Häute« und ihm schien diess »auf ein 
Schwinden der Substanz desselben a hinzudeuten*). Ich iiabe oben ge- 
zeigt, dass in der That der Nabrungscanal der Larve in seiner ganzen 
Länge zerstört wird und dass aus seinen Trümmern, die die Gestalt des 
Organes im Allgemeinen beibehalten , sich der neue Darm aufbaut. Die 
Zeilen der Wanduiii^ gehen durch fettige Entartung zu Grunde, die Intima 
stössL sich ab, die Tracheen, Nerven und das Muskelnetz zerfallen und 
veischwinden spurlos. Es wurde zugleich erwähnt, dass es die Zellen 
der Wandung sind, welche zuerst entarten, während das Huskelnett sich 
einige Tage länger erhält. Daraus scheint mir die sehr erhebliche Ver- 
kürzung erklärt werden zu müssen , welche bald nach der Verpuppung 
eintritt, zuerst am Gbylusmagen, später auch am Darm, Den normalen 
Darm der Larve würde auch die stärkste Gontraction seiner Muskeln 
nicht so sn verkQrzen im Stande sein, die Zellen der Wandung worden 
bei einem gewissen Grade der Znsammeoftiehung ein unQbersteigliches 
Hindemiss bilden. Diess f&Wi hier weg und so trage ich kein Bedenken, 
die Gontraction des llo^elnetses als die primäre Ursache der eintreten- 
den Verkünong anzusehen , wie wir die Muskeln der Ktfrperwandung 
als die Ursache der starken Verktlrsüng der hintern Larvensegmente l>ei 
der Bildung des Abdomens kennen gelernt haben. 

Schon am zweiten Tage ist der Gbylusmagen , welcher in der Larve 
Uber 4,5 Cm. lang ist, bis auf 0,6 Cm. verkürzt und die Einrntlndungs- 
stelle der Malpigh^ndtien Gefilsse — die Grenze zwischen Gbylusmagen 
und Darm — weit nach'vorn gerückt, während der Darm seine ursprOng« 
liebe Lange (3,4 Gm.) beibehalten bat und noch mebrftiche Windungen 
macht (Taf. IX. Fig. 13); Später, bei Sarcophaga am sechsten und sie- 
benten Tage, wenn die zelligen Wände des eigentlichen Darmes zerfallen, 
tritt dann die Verkürzung auch hier ein und zwar in noch stärkerem 
Maasse, der Darm verkürzt sich von 3,4 Cm. Länge bis auf 0,6 Cm., zu«- 
gleich aber wächst der aus frischem Zellenmaterial gebildete Gbylusmagen 
wieder in die Länge und erreicht am Schluss des Puppenschlafes die Länge 

1} A. a. 0. S. 40. 
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von 1 ,8 Gm., also etwa dielMDge^ welche er in der Larve beaaaa (Taf. IX.* 
Fig. 4 4) . Sein vorderer Tbeil «chliessl immer aooh den braunen Körper 
ein und bietbt geranmlg , wUbrend der hintere Tbeil sich nur durch die 
Mündungsstelle der Ma^ki*s6ben Getiiaae, nidil durch aeineGeslali>vonk 
eigenilieben Darme, abgrenit. 

Der bistologiscbe Process der Zeratdrung und des Wiederaufbaues ist 
an den Wandungen des Darmes ganz derselbe , wfe an denen des Gb^- 
lusmagens» nur beginnt und endet er zu einer viel spateren Zeit. Bei' 
Sarcopbaga carnaria dauert der Zerfall bis zum sechsten und siebenten 
Tage. Zuerst verwandelt sich auch hier der Zeilehmbalt in feinkorniges' 
Fett und der Darm gewinnt ein eigenthttmlich fleckiges, scheckiges Äus^ 
sehen» sodann zerfallen, die Zellen vollständig, wie ich hier oft mit aller 
. Bestimmtheit beobachtet habe. Es ist nicht ganz leicht, sich davon zu 
überzeugen, weil der Darm ungemein welch und brOcklig wird unddeher 
sich sehr mshwer in Contikiuitat'mtt dem Ghylusmagen , oder llberhaupt 
nur auf längere Strecken aus der flüssigen Fettmasse derXeibeshOhle 
berauaprtfpariren iKsst. Gelingt es, so hat man einen dunklen Strang von 
ganz ungleicher Dicke und höckeriger, flockiger OHerflüche vor sichj an 
dem sich einzelne Zellen nicht mehr, meistens auch nicht einmal mehr 
Zeirenterritorien erkennen lassen (Taf. XIV. Fig. 73). Nur die Kerne 
sieht man hier und da durch die Haufen feiner FetttrOpfchen durchschim- 
mern, sie erweisen sich also hier wie bei den Fellzellen als der reslsten- 
leste Tbeil der Zelle, Ton einer oberflächlichen Cuticula , von Tracheen 
oder einem Muskelnets ist keine Spur mehr zu sehen. 

Sodann bildet sich eine neue Wandung aus den üniinern der allen. 
Am neunten Tage wurde sie zuerst beobachtet. Wie ihre ersten Formbe^ 
standtbeile entstehen, Hess sich auch hier nicht entscheiden ; ob die Kerne 
der alten Zellen die Grundlage iiefem für die neuen, oder ob neue Kerne 
in einer Grundsubstanz entstehen wie die Kerne der ersten Embryonal-^ 
seilen im Keimhaulblastem? Der Zellenbildung geht jedenfalls eine gSnzF» 
liehe chemische Umwandlung des vorhandenen Bildungsstofles voraus;; 
die feinkornige, dunkle, unregelmHssig aufgehäufte Fetlmasse wird all» 
mllhlich gleichmassiger, heller und ebner. Es bildet sieh dann eine neu^ 
Darmwand, deren Zellen anfänglich noch ziemlich dunkel und kOrnig sind 
(Taf. XIV. Fig. ö6, A), allmählich aber so hell und klar werden wie die 
Wandungen des. Ghylusmagens. Uan findet dann auch das Lumen des 
Darmes mit klarer, gelblicher FIttssigkeit gefüllt, in der einzelne grosse 
Fettkugeln (Taf. XII. Fig. 56, B). 

Merkwürdigerweise nimmt auch an den Uarngefassen ein ganz ähn- 
licher histologischer Process seinen Ablauf. Sie nriachen ganz wie der 
Darm sellist die Feltmetamoiphose durch, ihre Zellen füllen sich immer 
stärker mit Fell, die Gefasse werden d.tbei immer weicher ütHi zerreiss- 
licber, ihr gan/cs Äuääetien wird ein andereä , die früher dtiullicben 
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Zellenumrisse veraeülviiideii und nur unbestiounle Qoeratreilen Jmmd 

die frUbereD Zellengrenzen noch ahnen. 

Die Zeilen lösen sieb auf und entstehen wieder von Netieffi. Mao iuA 
nur DOthig« die vier Zeichnungen, Figg. 60^ A — D (Taf. XIII), miteiiMD-* 
der zu vergleichen , um Uber diese Tbatsache ios- Reine lu kommen. 
Fig. A stellt ein Gefüse der ausgewachsenen Larve darf, wie es sich auch 
nach der Yerpuppung noch einige Tage erhält. Am achten Tage hat die 
fettige Entartung bereits begonnen , die Zellen sind mit feinen Körnchen 
(die nicht üarnsecret sind) gefüllt (Taf. XIII. Fig. 60, B) und sind gewis- 
sennaassen zusammengerutscht, d. h. wahrend früher das ganze Gefass 
nicht breiter als eine Zelle war, liegen jetzt mehrere Zellen nebeinander, 
sind nber in der Längsrichtung zusammengedrückt. Düs Gefüss ist viel 
breiter geworden. Am elften Tage lassen sich Zellonumrisse nicht mehr 
unterscheiden, und auch von Kernen sieht niaii iiithls mehr (Taf. Xlll. 
Fijg. 60, C). Untersucht num aber dann kurz vor dem Ausschlüpfen 
— Fig. 60, D rührt vorn m unzehnten Taj>e her — so ßndet man die 
Malpight'schen GeHisse wieder ähnlich denen der Larve zusammen- 
gesetzt, grosse mit gelbem körnipen H uDsecret gefüllte Zellen stehen 
aiternirend, eine jede von der Breite des Gefässes selbst. Wcihrend der 
ganzen Puppen/ rii bestehen aber die ifa/pi^Ä^schen Gefässe als solche 
ununierbrocben fort und ihre Anbeftungsstelle an den Darm bleibt immer 
dieselbe. 

Wie sich aus den /i'r!";i!!ondpn Wanden des Chylusmagens, des Dar- 
mes und der Malpiyhi scheu Gefassi' neue, anders gestaltete Wendungen 
herausbilden, so ist es auch mit dem vordersten Abschnitte des Nah- 
rungscanals der Fall. Auch der Oesophagus bildet sich neu als eine dünne, 
ziemlich lange Röhre, an deren hinteres Ende sich ein Ki opf anschliesst, 
eine riugförmiae Verdickung der Wandung. Es ist bekannt, dass die 
Fliege einen S.iugmagen besitzt und zwar mündet derselbe ntit lani^em 
Stiel gerade vor dem Kröpfe unter rechtem Winkel in den Oesophagus 
(Taf. IX. Fig. 15, s). Nach Herold bildet sich der Saugmagen der 
SchoicLterlinge durch allmähliche Ausstülpung vom Oesophagus aus; 
offenbar ist es hier ebenso , wenn es auch wegen der grossen Weichheit 
und schwierigen Praparation der Theile nicht gelang die einzelnen Sta- 
dien dieses l-rocesses zu beobachten. Mit dem Saugmagen der Larve be- 
steht keinerlei Zusammenhang. 

Dass der neugebildele Dünndarm bedeutend kürzer ist, als der bei 
der Larve war, wurde bereits erwiihnt, seine Breite nimmt von vorn nach 
hinten zu ab, dicht vor dem Mastdärme ist sie sehr gei inij. 

Der Mastdarm selbst besteht aus der unmitlelbar auf den Dünn- 
darm folgenden sog. Rectnllascho Taf. IX. Fig. 14, rc] und einem 
kurzen, sich verjüngenden Ausmündungs&tUck. In der Bectallasche lie- 
gen vier sog. Rectalpapillen , jene bei den Imagines der Insecten so weit 
Terbreitelen ^ ihrer physiologischen Bedeutung nach so ratbselhafleo Or-> 
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gme. Ihr« Eototehuog gplang es genau zu verfolgen. Sie bilden sich vou 
der «etficsen Darmwand aus als soKde Zellenkegel von geringer Grösse, 
daran inner« PUlclie ven der Intime des Darmes tiberkleidet wird. So fand 
ich sie bei Sarcophaga am lelinten Tage (Taf. XIIL Fig. 58]. Am folgen- 
den Tage btldel fiel) dann ein nach ansäen offenes Lumen im Innern der 
Kegel , so daaa sie den Ansdiein von Binstülpungen der Darmwand be- 
kommen und nun treten in die' HObinng ROmcbenkugeln an» der den 
Darm umsptilenden Feilmaase hinein und füllen dasselbe bald vollstän- 
dig äus. Die nach aussen gerichtete MOndung der Papillen wird zugleich 
weit, tricbterAfrmig und durch einen ringförmigen ZellenwaU begrenit»* 
der sich spüter noch mehr verdickt und dann als runder Auiiuitz auf dem 
Darme vorspringt, vergleichbar etwa dem Deckel einer Glaslaterne 
(Taf. Xin. Fig. 59, rp). Dieser Bingwulat seut sich swar scharf von der 
Darmwand ab , besteht aber aus denselben Elementen , Zellen , die hier 
wie dort nur in einfecher Lage vorhanden sind und nur durch ihre viel 
bedeutendere Grosse sieh vor jenen ausxelchnen. Sie umgeben radien- 
artig die Oeffoung der Papille. Auch die ttbrige Wandung der jetat kegel-^ 
förmig logespitsten Papille besteht nur aua einer Lage {mo) Von gros- 
sen, klaren, blassen Zellen, die aüf ihren beiden Flachen von einer Guti- 
eula begrenzt wird. 

Das Lumen der Papille ist also gegen die Wandung hin abgeschlos-* 
sen, es entbillt jetst die Umwandlnngsproducte der Romchenkugeln, kleine 
blasseZellen, die, mit Fellkörnem und -KOgelchen gemengt, einecompaote 
Masse bilden. Aus diesen bilden sich später Nerven und Tracheen in 
Zusammenhang mit der Bildung dieser Organe in der Leibeshohle und an 
den ttbrigen Organen. In jede Papille treten von aussen her swei dünne 
AOhren von 0,036 Mm. Durchmesser, mit dünner, blasser Wand, in wel- 
cher stellenweise ziemlich dicht grosse, blasige Kerne liegen. Später er- 
kennt man dann auch die elastische Intima. Die Untersuchung der Pa- 
pillen wird gegen Ende der Puppenperiode iinmer schwieriger, die Wände 
des Darmes verlieren ihr frtiheres pellucides Ausseben, die Intima ver- 
dickt sich stark und treibt krumme, kurze Borsten auf der Oberfläche 
der Papillen. Wenn die Haut der Puppe anfängt sich Schwaara SU färben, 
ist die Bildung der Papillen beendet, die Breite der viereckigen Rectol- 
tasche beträgt dann 0,15 Cm. Die Tracheen theilen sieb bei ihrem Ein- 
tritt in die Papille in etwa 16 — 20 Aeste, welche der Länge nach zwischen 
den Zellen der Follungsmasse hinlaufen. Im ausgebildeten Thiere sind 
diese Zellen gross, poiyedrisch, 0,044 Mm. breit, 0,086 Mm. lan?, sie 
scbliessen einen Kern von 0,018 — 0,020 Mm. ein und einen blassen Inhalt- 
von oicenlhümlich grofikörniger Beschaffenheit. Zwischen diesen Zeilen 
verUsleln sich die Tracheen, indem kurze ZsNcige in der Richtung gegen 
die Axe der Papille von ihnen abgehtii und die Zellen gewissermaassen 
einrabnicn Ausserdem erhält aber auch der I\ingwu!st Tracheen und 
zwar viele Zweige, weiche sehr regelmässig radiär gegen ihn ausstrahlen. 

15* 
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Was die physiologische Bedeutung der Rectalpapillen belrHft, so mnss 
ich mich valK-Leydig gegen ihre drüsige Natur, atassprecheoj ohne aber 
sagen lu kennen , was sonst ihre Funclbnen 'sind. Ltydüg vermalhet 
in ihnen Respiralionsorgane, vergleichl>ar den Kiemeniracbeen im Mast- 
därme der Ubellenlarven. Es wird eine Entscheidung nur durch ver^ 
gieichende Untersuchung einer grossen Zahl van Insecten sii erreichen* 
sein, ich mitohte hier nur darauf aufmerksam machen» daas die Muscula- 
tur der Rectallascbe ungemein stark ausgebildet ist. Die in rechtem 
Winkel sich kreutenden Quer- und LNngshHnder liegen hier so dicht, dass 
keine Maschen rliume swischen ihnen bleiben , die Quermuskeln drangen 
sich dicht aneinander, wahrend die Lsngsmuskeln aogar in doppelter Lage 
vorhanden sind. Es deutet diess auf eine TbStigkeit der Papillen, wekshe 
mit einer. Contraction der Darm wand verbunden ist. 

Ea bleibt inir noch Obrig, einiges Uber die histologische Ausbildung 
des DarnicanRls nachiuholen. Auf der neuen Zellenwand bildet sich an 
Stelle des zerfallenen Muskelnelzes ein neues und ebenso entslehl ein 
neues Tracheennets. Wahrend am siebenten und achten Tage bei Sar- 
copbaga keine Spur von Muskelbandem mehr vorhanden ist, findet man 
am siebzehnten Tage ein Muskelnelz ganz ähnlich, wie es bei der Larva 
vorhanden war, aus Lüngs- und Bingbandern bestehend, die in grosse- 
ren Abständen Kerne enthalten. 

lieber die Entstehung dieser Muskell>ilnder gelang es folgendes su 
i)eobacbten. Am elften Tage, wo die Zellen wand des Darmes bereits neu- 
gebildet, die einzelnen Zellen aber noch nicht deutlich zu erkennen sind, 
wegen starker AnfUllung mit feinen dunkeln Körnchen, bemerkte ieh auf 
der Oberfläche der Wandung kleine blasse Kerne, Uber welche eine zarte 
Membran sieb wegzusohlagen schien. Die Kerne lagen theils ziemlich 
dicht, theils in weiteren Abständen und die Membran senkte und hob 
sich, je nachdem die Kerne aufeinander folgten (Taf. Xlll. Fig. 56, A, mz)^ 
Kerne und Membran gehören zusammen, es sind kurze blasse, spindel- 
förmige Zellen, welche die erste Anlage der Muskelb'lnder bilden. An 
einigen Stellen hoben sie sich von der Darmwand ab und liessen sich als 
Zellen deutlich erkennen. Durch Verschmelzung miteinander, so darf man 
wohl fül^ern, bilden sie die MuskelbMndcr. Ks kommt aber hier wiederum 
die Frage nacl» dem »woheru der Zellen in Betracht, Von den Zellen der 
Darmwand stammen die muskelbiidenden Zellen nicht nb , jene bilden 
eine compacte, geschlossene Membran, deren einzelne Giiedei noch dazu 
senkrecht auf der Fläche stehen, während die Muskelzeüen ilir parallel 
laufen. Wir werden also hier wieHerum auf das z* lleidiildende Depot 
der flüssigen Fellmasse in der Leibeshöhle hingewieser^ und ganz ebenso 
ist diess der Fall den Tracheen , die erst geraume Zeit nach der Bil- 
dung des Muskt itiplzes «uf die DarmoberüHohe hinaufwachsen und über 
deren Entstehung unten iNalieii^s beizubringen sein wird. 

AU einer der üuifsapparate des Najbruogsrobres sind noch swei Spei- 
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cheldrUsen (Taf. IX. Fig. 45, gs) zu erwähnen, die wohl aus selbst- 
ständiger Zelienanlage ihren Ursprung herleiten, da sie schon ihrer Mün- 
dungsstelle nach nicht Auswüchse des Oesophagus sein können. Sie be» 
stehen eine jede aus einem dünnen , vielfach hin und her gewundenen 

Schinuche von etwa 0.057 Mm. Dicke, welcher ül>rigons im lebenden 
Thiere durch Fiklen (viollnichl eines Visceralinuskeinetzes?) ausgespannt 
erhalten wird und dann bis in den Hinterleib herabreicht. Sie sind paarig 
vcrhnndrn und hcploiten den Stiel des Sangniagens. Nach vorn gehen 
sie in emen dünnen AusfUlirungsganij; Uber, der sic h n)il dem der andern 
Seile 71! einem eemeinschnfilirhen Gnnp:c vereinigt und innerhalb der 
Rüssebrheide hinlauff'nd in der Spiizc der Mandibrlhorsle ausmündet. 
Histologisch sind sie ;uis einer einfuchea Lage von DrUsenzellen und aus 
einer Intima zusammenge.sel7.t. 

Tn der Fliege findet sich die Mundöffnung am Grunde der vom Rüssel 
gel)i]t]olen S.i u ^;röhre , das vordere Ende des Oesophagus inserirt sicii an 
dio Chiiiri[,i:jielle , welche die Hnsis der l'nlerlifipe bii(iet und gerade an 
dieser Steile lieflen sich von lieiden Seilen her Hüschel von Muskeln an 
die Speiseröhre (Taf. IX. Fig. H, m). Diese tritt durch den Schlund- 
ring, gelangt in den Thorax und schwillt hier in den Provenlriculus an, 
der eine hnlbkuglige Gestalt {pr) besitzt und sehr dicke und derbe Wan- 
dungen hat. K.urz vor ihm mUndel der dünne Stiel des Saugrnagens in 
die Speiseröhre, der bis an die hinlere Grenze der Brust hin al)i eicht, um 
dort in den fast nierenförmig gestallelen Saugmagen (s) an/nschwellen. 
Auf beiiien Seilen wird der Stiel von den dünnen, sdilauctjforniigen, in 
engen Windungen verlaufenden Speicheldrüsen bej^leilet. Der Chjius- 
magen scheiiicl sich in einen vordem, weilen und einen hinlern, engen 
Theil. Der vordere verjüngt sich nach hinlen zu allmiihlich, erreicht 
eine sehr grosse Dünne, an der Grenze zwischen Thorax und Abdomen 
und geilt dann in den hintern, gewunden verlaufenden, darmtihnlichen 
Tbeil Uber. So hinge der vordere Abschnitt eine bedeutendere Weile be- 
sitzt, zeicluuH er sich durch blindsnckförmige Ausstülpungen seiner Wand 
aus, die kuiz, fast halbkuglig gestaltet und in Langsreihen angeordnet 
sind. Ihre Wandunj^en unlerscheiden sich nicht von den dazwischen lie- 
genden Theilen des Chylusmagens , sie bestehen aus denselben kleinen, 
0,020—0,029 Mm. grcssen Zellen mit hellem, homogenem Bande und 
feinkörnigem Inhalt. Das Muskelnetz verläuft indessen nicbl ttber sie 
hinweg, sondern sie liegen in den ziemlicb weiten NasehenrAumen des« 
selben. Der eigenüiebe Dnrm ist sehr kurz und donner als der hintere 
Theil des Ghylusinageos, er gebt scharf abgesetst io die ReotaKasehe ttber, 
an die sieb dann nooh elo kunes^ trichterfitmilg sieh verengendes End- 
stück anschlleast (Taf. IX, Flg. 45, re). 
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Tracbeensystem der Fliege. 

Das Tracheensystem der Fliege ist so verschieden von dem der Puppe, 
wie dieses von dem der Larve. Die Puppe bosiizt nur ein Paar Stigmen, 
die Flu ge hat deren sechs P.iar; daraus allein folgt schon, dass auch das 
Lutitührennetz selbst ein anderes sein muss. Die Stigmen der Puppe 
sind, wie gezeigt wurde, auf dem Rücken des Prothorax in besondern 
kleinen hornartigen Zapfen gelegen, welche morphologisch den FlUgeln 
und Schwingern entsprechen, d. h. welche die RtickenanhUnge des Pro- 
Ihcrax sind. Diese gehen bei der letzten Häutung des Insectes — dem 
Ausschlüpfen der Fliege — verloren und mit ihnen die in ihnen gelegenen 
Luftlöcher. Der Prothornx trügt bekanntlich bei keinem ausgebildeten 
Insecl Stigmata. Zwei Paare verlheilen sich bei Musca wie bei Sarco- 
phaga auf den Meso- und Metathorax und die vier übrigen liefen seitlich 
in den DorsalslQcken der Abdoininalsegmente. Bei der Fliege ündet sich 
auf jeder Seite des Körpers ein ansehnlicher Llingsstamm , in welchen 
die von den Süi;maten herkommenden Stämmchen einmünden. Die 
Stämme reichen bis in den Kopf, sind hier durch einen Qucrast verbun- 
den und enden jederseits in eine Tracbeenblase, welche- iwischen dem 
Auge und dem Anteonennerv liegt. Auch im ersten Segmeifle des Ab<> 
döfneos verbindel ein Qteeresi die Stämme und eitoe Enorme Tracheen- 
blase steht mit ihnen in Verbindung. 0as ganse Traeheelisjstem isi sehr 
reich entwickelt, alle Organe selgen ein dichtes Nets von Luftgefilssei^ 
sowohl «die Muskeln, als die Generationsorgane, der Darm und die oen- 
traleo Nenrenmassen. Diese» ganze System von Luftcanülen tritt essA mit 
dem-Ausscblttpfen der Fliege in Thlttigkeit, wahrend der Pnppenperiode 
funotionirt das oben besöbriebene, so eigenthttmlioh gebaute Tracheen*-* 
System .der Puppe» de^en beide Hauptstftmme auf dem Prothorax. aus« 
münden. Bei dem Aete'des Anssehlttpfens sieben sich diese- Stamme mit 
ütknu Aesten aus dem Kifrper der Fliege heraus; man kann steh leiobt 
davon flberzeugen durch künstliches Herausscbülen-derhalbentwickelteD 
Fliege aus der PuppenhauL Da auf dem Prothorax der Fliege kein Stigpua 
sich l>ildet, so muss sich die Oeffbung, die die Tracheenrtthren durchtre- 
ten liess, wieder sohliessen und verwachsen. - 

Das Tracheensystem der Fliege ist von dem der Puppe, wie man 
sieht, so verschieden 9 dass jenes sich nur in seinem kleinsten Theile im 
Ansohluss an dieses bilden kann , in seinem bei weitism grOssten Theile 
aber vollkommen selbststttndige Neubildung ist. 

Die Tracbeennetse sSmnttlicher innerer Organe sind Neubildungen 
und ebenso die su ihnen hinführenden Aeste, die HaupisUlmmei die Tra- 
cheenblasen und die Verbindungsüste zwischen Stigmen und LängsstXm- 
men. Der Zusammenhang zwischen altem und neuem Luftgef^sssystem 
ist also ein sehr geringer, nur wenige Aeste, wie z. B. die Tracheen der 
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fiaine, sind beid^m fCiiMiiisain. kn diweii bUdet ifeb» wie bei jeder Lar- 
WDblüluDg, ein neuetielasUavties Robr om da« alte. Man findet an ihnen 
in- dem ietetea Tagen des Puppenlebena die Peritenealhaiit abgehoben und 
an ihrer InoeiiOibslie -die Aiibttoge einer neoeo lotitna ; alle andern Tra<* 
cbeen aber entstehen selbststundig und zwar auf verschiedene Weise, 
eitunai gans. ebenso, wie sieb die grosseren Traeheen des Bmhi } o bilden, 
und dann naeb doem im- früheren Leben des Thieres noch nicht dagewe» 
aenen Modus. Jenes iommt bei den grosseren Aesten und den Stämmen 
▼or^ dieses bei .den feineren Zweigen und den VerJistlungen auf dem Pa- 
rencbym der . Organe. Die Stämme und gröberen Aeate bilden sieh aus 
Strängen Jinglig^r Zellen, in deren Axe ein Lumen entsteht und an denen 
innerer Fliehe sich eine'elastiache Membran ausscheidet. In diesem Sta- 
dium findet man sie gegen Ende des Puppenschlafes, die einselnen Zellen 
noch selbstatflndig, aber dicht aneinander gedrängt, eine dttnoe Intime 
umgebend, der helle Zellenlnbalt mit vielen glänzenden Fetttrttpfchen 
durchsetzt. Dieser Modus der Tracbeenbildung geht nicht etwa von den 
Tracheen der Puppe aus. und vei hi eitet sich von da allmählich weiter, 
sondern er tritt gleichzeitig an allen Orlen auf. 

Gegeta das Ende der Puppenperiode, wenn die Pigmentahlagerung 
in- der äussern Haut bereits begonnen hat, also beiSarcophaga am sech'h 
zehnten und siebzehnten Tage, gebt eine Veränderung mit der die Körper- 
bOhlen ausfüllenden, flüssigen Fettmasse vor sich. Sie wird fest, iässi 
sich nicht inehr aaSwaschen und unter dem Mikroskop erkennt man, dasft 
sie durchsetzt ist von zahllosen feinen und gröberen, blassen Strängen, 
den Anlagen der Tracheen. Diese Stränge durchziehen sowohl den freien 
Baum der Bauchhöhle als sie auch die einzelnen Organe umspinnen und 
man findet zu dieser Zeil die Oberflüche aller Organe, die überhaupt einen 
TracbeenUberzug erhalten , von ihnen umstrickt, so die Geschlechtsdrü- 
sen , den Darmtraclus und die Muskeln. Immer fand ich sie an ollen 
Orten gleichzeitig, sie entstehen also gleichzeitig und wohl ohne Zweifel- 
durch eine Umwandlung der Fettmasse mit Hülfe der Kbrnchenkugeln. 

Die ^^eile^en histologischen Umwnndluncen erfolgen wie beim Em- 
bryo, die Zellpn verschrnelz^^^n und es !)iltlet sich eine kernhaltige Perilo- 
toneulhaut, die sociann w ahrscheinüch noch Ausläufer treibt und neue 
Aeslchen bildet, wie diess auch während des Larvenlebens geschieht. 
Dafür spricht schon der Umstand, dass, noch ehe die Inlima völlig? aus- 
gebildet ist, die dünneren Zweii.;e, so z. B. die zum Darm ireleiiden eim3" 
fertige Peritooealhaui mit ziemlich weil auseinanderstehenden Kernen be- 
sitzen. 

Die Entstehung des Tracheennetzes, welches die einzelnen Fascikel 
der Brustmuskeln umspinnt, ist oben schon besclirieben worden ; es wurde^ 
gezeigt, dass sich die Kerne, von welchen die Erzeugung der contractilen 
Substanz ausgebt, und welche nach Ablagerung derselben in Längsreihen 
zwischen den Fascikeln der Fibrillen liegen, sich in traciieenbildeode Zei- 
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Jen unwändeln und d«8S von Hmen mA dm eiinelfieii Fasdk«! mit Ma- 
sten Aestcben Oberzogen werden. Ee wurde aoeh bereits darauf bioge- 
deutet, dass die traeheenbildenden Zeilen auf der Oberftflebe der 
Primittvbttndel nicbt aiis HuskelkerDeD siob gebildet beben lumnen, 
sendem auf KOrnchenkugetn- surOekiufttbren sind. 

Gens freies, flüssiges Fett ist in dieser Periode in der Btfble des Tbo- 
rex nicht mehr- vorhanden- , die llusiketmasaen auf den Seiten ^ der Chy- 
lusmagen in der Mitte, fallen diesell» fast vollsUndig aue und nurdllnne 
Lagen von Feit sind noch swiseben den einzelnen Muakeihändern ver- 
banden. Zwischen diesem Fett, welches theils aus Fettiropfen, tbeils aus 
festeren, unregeliüSssig gestalteten StearinschoUen, tbeils auch aus Kom- 
chenkugeln besteht, erscheinen am sechzehnten Tage plutzlicb eine grosse 
Anzahl von rundeii» sehr blassen und dünnwandigen, vaciiolenartigen ZeHen» 
deren jede einen Kern enthttit und die sich nur durch ihre differenle Ge« 
nese von den in der Tiefe zwischen den Fascikeln gelegenen traeheenbil- 
denden Zellen unterscheiden. Sie sind anfüngs rondlicb, treiben aber 
bald Ausläufer, anaslomosiren untereionnder und bilden ein feines, die 
Muskelmasse Uberziehendes Netzwerk , bei welchem es oft sehr schwer 
ist zu sagen , wo Zeile und wo Lücke «wischen den Zeilen isl, besonders 
da viel Fett und Steerinschollen zwischen und über den Zellen noch liegt. 
Die i^ildung feiner und gröberer Röhren geschieht hier in der Weise, dass 
die Zellmembran selbst zur Wand der Röhre wird, ihr Lumen zum Lumen 
derselben. Die Ablagerung der elastischen Intime findet cUon auf der 
InnenHäche der Zellwand statt, daher denn die so entstandenen Tracheen 
nur eine sehr dUnne PeritonealhUlle besitzen. 

Dass die Tracbeenneize auf dem Darme und den Generntionsorganea 
in derselben Weise sich bilden, dafür spricht schon die Plötzlichkeit ihres 
Entstehens. Während am Tage vorher noch keine Spur der beschriebe- 
nen blassen, verHsteilen Stränge zu finden war, ist einen Tag spttler 
plötzlich alles voll davon (Taf. XIII. Fig. 56, B, tr). 

Wir beobachten also bei Musca vier verschiedene Bildungsweisen der 
Tracheen. Einmal bilden sich die Stimme im Ei und in der Puppe aus 
soliden cylindrischen Strengen kugliger Zellen, die in ihrer Axe ein Lu- 
men bilden, gegen dieses bin eine elastische Intima ausscheiden und mit- 
einander zur Peritonealhaiit verschmelzen. Dann entstehen die feinen 
Zweige innerhalb spindeiförmiger oder slernfrirmiger Zellen, indem ein 
Theil des Zelleninhaltes sich zur elastischen Htt[)re umwandeil. Die dritte 
Art der Tracheeni)ildung kommt wiShrend des aanzen Larvenlebens vor 
und hesteht einfach darin, dass die Perilonealhaut Ausläufer lreil)t , in 
deren IniKM n sodann die Intima sich ausscheidet, während die vierte Art 
die ebengeschilderte ist, wo nicht in einem feslweichen, feingranulirlen 
Zelleninhalt eine elastische Röhre durch partielle Umwandlung desselben 
entsteht, sondern die Intima sich unmittelbar an die Zellwand anlagert 
und der klare, flüssige ZeileninbaU dabei gar keine Rolle zuspielen scheint» 
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FeltkOrper der Fliege. ' 

fr • . ? ' 

Nach dem Auftreten des Traclioon 'Systems der Fliege sind auch alle 
andern Or$;ane ihrer endlichen Aust)il(lun£> n;ihe und die QUssi;<e Fell- 
messe als Maleriai zu Neubildungen hat ilne Rolle ausgespielt. Es bildet 
sich jelzt wieder ein Feltkörper, freilich nur in sehr geringer Aus- 
dehnurii: , vertilichen mit dem der Lnrve. Er ist keineswegs ein Resl 
des Larve nfcllkörpers , sondern durchaus Neubildung, unterscheidet 
sicli ;iiKfi durch sein Aussehen auf den ersten Bhck von jenem; auch er 
bestellt zwar aus Z#*IIen, welche, zu Stranj^en an einander pereihl , ein 
Netzwerk btlden, diese Zellen sind aber niemals so mit Fell angefülli wie 
in der Ldrve, enthalten meist nur wenige t-iossere Fetllröpfchen, sind 
viel blasser, zarler, mfssen nur 0,047 Mm. im Durchmesser, sind also 
auch viel kleiner als jene. Ausserdem kommen aber noch in der Lcibes- 
htfhle der Fliege freie, kuiilipe, sehr grosse Zellen (DnrchntesserO, 12 Mm.) 
vor, welche eine feine Mend)ran besitzen. Sie sind mit sehr feinkörnigem 
Fett dicht gefüllt, welches häufig Molecularbewegung zeigt und sind nichts 
andres als Übrig gebliebene FettkOrperzellen der Larve. Sie ernihalten alle 
einen grossen, klaren Kern, der ganz mit dem Kerne jener Zetteh in Gross« 
tind Beschaffenheit Uttereinslimmt. fViese Zellen liegen theils in den Mar- 
schen des Fettkörpernetzes, theils flottiren sie frei* in der teibeshOhle. 
Der eigentliche Fetlkörper findet sich nur im hintersten TheHe des Ab- 
domens. Iiier umgiebt er die Ausftihnmgsgifnge der Geschlechtsdrüsen 
und bildet um die Hoden eine fÜUmHeHe Kapsel. Es ist woHl denkbar, 
dass er auch nach dem Ausk riechen der Fliege nodi als Material tum 
Wadisthum der Organe verbraucht wiitl, tunml -beim Weühclien, dessen 
Eierstocke erst wflhrehd des freien Lebens' sieh vtAlsUlndig «ntwtok^ln. 
Ausserdem aber wirkt er wie ein Matel' duf die voH^ihm eingescbiosse- 
oen Organe. 

Rücken gefttss. 

Dte Untersttcbungeil tiber das Terbalteii des Btleltengeftsses wobrend 
der Puppenperiode mussten vor Allem darauf gerichtet sein , festsustel* 
leD, ob das«Blbe in Tbiitigkeit bleibe oder ob es gleich allen Obrigen Or- 
gansy Sternen aufbore su funetionlren. PQr die Puppen der Sobnietter- 
linge giebt Herold so, dass er das Pulsiren des ROckengefttsses umnittel- 
bar nach dem Abstreifen der Raupenhnut gesehen habe. Wenn er darauf 
bin eine onttoterbrochene Tb&llgkeit des Httckengefasses wsbrend der 
ganten Puppenperiode annimmt , so ist dagegen tu bemerken , dass der 
Zerfall vieler Larvenorgane nicht gleich in den ersten Tagen eintritt, also 
aneb hier noch spllter nachfolgen konnte. Bntsohieden scbeiut mir des- 
halb diese Frage duroh die üereAfsebe Beobaebtung niebt stt sein, ob- 
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gleich CS sehr wohl möglich ist, dass Herold für die Schmetterlinge im 
Recht ist mit seiner Behauptunj^. Bei den Husciden verhüll es sich nicht 
'80, hier degenerirt das Rückengefass und wird von neuem in andrer 
Weise wieder aufgebaut. Directe Beobachtuni^en über das Aufhören der 
PiilMtioo lassen sich nicht anstellen, aber es kmn mit Bestimniiheii aus 
dflll VerinderupgeD der histologischen Struclui eüinommen wei den, dass 
iron einer bestiminten Zeit an jLeine Gontractipnen mehr stattfinden 
kümieD. 

In den, ersten Tagen der Yerpuppung erhall sich das Bückengefto 
gen» unverllnden. Der Zerfall der Larventracbeensi^rorae , en denen es 
mit seinen FlQgelmuskeln befesligt war, nimmt üiin seine $tatzpunlLtet 
allein es scheint sich doch noch in der Mittellinie des Rückens ¥H .erheU- 
fen, wenn es aach wegen der bedeutenden Verkürsung des Tbieree elark 
gekrttmmt.verlaafen muss. Der vordere Anbeftungspunkt in dem eigent- 
lichen Riege fällt auch weg, da am vierten oder nioften Tage derselbe 
dnrcb fettige Degeneration aersttfrt wird* An eine FuncMonirung des Or- 
gans kann jetst schon nicht mehr gedacht werden. .Wenn auoh.die Stnio- 
tor des .Bttckengefasses selbst noch keine wesentliche Veränderung er- 
kennen lasst, so seriellen doch seine FlQgelmnskeln , eine Erweiterung 
naoh geschehener Gontraction ist also nicht .mehr mlfgllch. Dement- 
sprechend ündet sich denn auch. sehr bald das Lumen mit feipkttmiger 
Blasse locker angefollt, derselben Hasse, welche die.'ganse LeibesbOhlo 
ausfüllt, welche aber doch tu grol^ie Bestandlbeile .mit sich fuhrt, um 
das Rttckengelto als iiiessende Masse su passiren, -Die laollrung des Ge- 
I^ses wird um diese Zeit ungemein schwierig, weil es ^ehr weich und 
serrpissiich wird und sich offenber im Beginn des .histologischen Zerfalls 
befindet. Als. Organ zerßfUt es nicht, es unterliegt einem lihnlicben Pro- 
cesse, wie wir ihn am Darme kennen gelernt haben ytnd an den Jia^igh^- 
sehen Gelassen. Die Zellen der begleitenden iellenstrSnge fulleii sich 
mit Fett, die Wand des Gewisses selbst verliert ihre Querstreifung,. wird 
feinkörnig, die Flügelmuskeln sind schon vorher vollends verschwunden. 
Das Auffischen einzelner Stttcke des Backengeftfsses in der flüssigen Fett* 
messe der Leibeshtthle gelingt auch jetzt noch zuweilen, in Zusammenbang 
Ittsst es sich aber ei*at dann wieder cor Anabhamuig brudgeOt wenp die 
Neubildung begonnen bat. 

Am dreizehnten oder viersehnten Tage (bei Sarcophaga) besilstdaa 
Gefttss bereits die Gestalt, welche es in der Fliege beibebttit. Iiis lassen 
sieh awei Abschnitte ttnterscheiden, der vordere ist nackt und reicht bis 
an den Band des Abdomens , der hintere läuft bis in das. hinterste Seg- 
ment des Abdomens, ist von complicirterem Bau und von allen Seiten 
mit Uinliiilluni^sgebilden .umgeben. Der vordere Abschnitt besitzt (bei 
Masca) eine Breite von 0,07 Mm. und einen Bau, der dem des vordersten 
Abschnittes des RUckengefUsses in der Larve sehr nahe kommt. Dieser 
Theil besitzt keine Oeffnungen, noch ist er in Kammern abgetheilti soe- 
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dem er besieht aus einem cylindrischen Schlauche, dessen äusserste 
I]ülle eine stmcturlose Haut isty unter der die Muskelscbicbt liegt. Von 
Querstreifung ist an letzterer noch keine Spur zu bemerken, sie erscheint 
als eine belle boroogene Schicht, in welcher kleine, leuchtende Petttröpf- 
chen eingebettet sind und welche ausserdem in bedeutenden Abstünden 
grosse, klare, stark ins Lumen des Gefasses vorspringende Kerne enthalt 
(Taf. XII. Fig. 49). In der Fliege zeigt dann diese Haut eine starke und 
grobe Querstreifunj», die sieb aber selbst am fünfzehnten und sechzehn- 
ten Tage des Puppenschlafes nocli nicht vorfindet. Die einzelnen Quer- 
slreifen laufen ringartig um das Gefitss, nlso nie bei der Larve, stehen 
aber 0,0034 — 0,004 Mm. voneinander ab, so ilass man geneiglsein könnte, 
sie selbst fur feine Muskelfasern zu halten und von einer »Rinj^faser- 
schiebt« zu reden (Taf. XU. Fig. 50). Der hinlere Abschnitt des Rtlcken- 
gef^sses beginnt mit einer kolbigen Anschwellung der Wandungen, die 
zugleich ihre Structur verhindern.' Letzteres spricht sich vorläufig our 
in der bedeutenderen Dicke aus; die Wandungen besitzen eine Diefc« von 
0;028— 0,035 Mm. und leigiea in regelmstssigen Abstanden vier Paar 
gros^, koglig in« Lumen vorspringende Kerne, die sich gegenttber 
stehen. An dieser Stelle ist da&LoaMn kammerartig erweitert, se dass 
die BreUiB des Geltoses bia sn 0,^8 Mm« ' anwachst , >wilhrend dasselbe 
unmittelbar. dayor l^edeutend verengt ist und .hier, ab an der Uebergangs- 
stelle^ vom hintern in den vordem Thei! voJIstttndig gesebleesen werden 
^ann. .^Brnter der mit Klappen versehenen kammerartigen Erweiterung 
folgt dann ein. langer, einiMsh sehlauehßfrmiger Theil, der vor seinem 
'Bnde nochmals aich su einer kttraeren und weniger geräumigen Kammer 
ausweitet, um sodann quer abgestotxt tu enden. 

' An diesem. ganaen hintern Abschnitte des Rttckengel^sses lasst sich 
jetat qocJk keine .Spur .von Muskeln nscb weisen, aber aueh in der Fliege 
gelingt es nicht in der Wandung selbst Muskelfasern zu erkennen,: wenn 
auch die Veränderung und Ausbildung des Gewebes jgagenttber.der Struc- 
tur der Puppenperiode sehi: in die Augen Ulllt. Statt einer klafen> durch- 
sichtigen , wenn aueh dicken Schicht homogener Masse » welche aussen 
TOQ einer feinen, innen von einer derberen Cuttcula begrenst wird, findet 
sich jetzt eine vollkommen undurchsichtige Wand, deren Structur schwer 
SU verstehen ist.' Alles, was bis dahin eine homogene^ klare Substans- 
Jage war, hat ein iaserigef Gefitge angenommen und besteht aus einem 
sehr dichten Filse leiner» sich mannichfach darcbkreusender Fasern. So- 
wohl Rmg* als LüBgsfasem lassen sich unterscheiden und dazwischen 
finden sich noch sehrüge PaaerzQge, alle diese Fasern besitzen aber kaum . 
eineAehniichkeit mit Muskelfasern. Dennoch müssen sie wohl contractiler 
Natur aein und sie .mtlssten dann mit den feinen Muskelrelsem zusam- 
mengestellt werden, welche an manchen Stellen des Darmtractus der 
Larve su beobachten sind, so z. B. am Oesophagus. Ks kommt indessen 
an dieser Muaeulatur der* Wandung selbst noch eine sehr starke accesao- 
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rische Muskellace in der Umgebung des GeHisses. Auch di^se ist in der 
Zeit, von welcher hier ausgegangen wird, .noch nicht eehilücl. Der ab- 
dominale Theil des Rückengefüsses wird allerdings auch jetzt schon von 
einer grossen Menge blasser, runder, lose verbundener Zellen umgeben, 
swischen welchen helle Bitnder verlaufen mit klarem, von Fellkörnchen 
durchselzlen Inhalt und spiirliehen Kernen. Querslreifung ist alier an 
diesen Bindern noch nicht zn erkennen und die ganze Anordnung dieser 
accessorischen Apparate wirderst mich völliger Ausbildung der Theile klar. 

In der Flirge fsl d^r abdominnle Theil des R Uckengefasses von einer 
looker anliegenden Schei<ie umgeben , welche aus einem Neiz von Mus- 
kelbUndern besteht. Diese sind sehr Hhnlioh den Moskelbnndern des 
Darmes, zeigen dieselbe grobe Querst relfiing und liegen dicht aneinander, 
80 dass nur dünne Spalten swischen ihnen IvMbon. So wenigstens die 
LängsbMndei* ; die Querbnnder,' welche jene tinter reehtem Winket k reu- 
ten, folgen sich weniger dichl aufeinander. In iNeSe musculllse Seheide, 
die wohl als Perioardralsinus ' angesptxicben werden mi^s, strahleti voo 
den Seilen her die PlUgelmuskein ein, von gans gleichem Bau wie die 
Muskelbinder des Sinus. Dieser seihst aber wird iii dem grttssten Theile 
«einer Uinge von der oben erwühnten-Zellenniassd eingehfllll| die'vfelo 
Aehnlicbkeit hesitil mit den begleitenden ZellenstrUngen des ibitlferen 
Tbettes'des Larvengel^isses , die höchst wabrscbeinKvh auch - von Jenen 
ihren Ursprung herleiten. Die kreisrunden oder ovalen ZHIen messsii 
bis 0,04 Mm. im Durcbmesser und enthalten einen Kern von 0,02t Hin.i 
sie sind Mass , ihr Inhalt gelblich, grobkörnig; feine, blasse Pllserchen, 
welche mit den-MuskelbHndem in Zusammenhang stehen, heften sie lose 
aneinander. Die einzelnen colossalen Zellen , welebe In der Larve den 
hintersten Abscbnilt des RttckengefUsses begleiteten und den FICigel- 
muskeln als Befestigungspunkte dienten , sind Iiis auf twei Phar ver» 
sohwunden. 

Seitliche SpsluHrnnngen lassen sich an dem abdominalen theile des 
ausgebihJeten Organes unschwer erkennen und seig(*n den bekannten 
Bau: sie sind taschenfarroige Einstülpungen der Wandung, in deren 
Tiefe der Schlits liegt. Ihre Anzahl ist nur klein , konnte aber nicht mil 
Sicherheit festgestellt werden. 

Zu den Umbtlllungsgebilden des Bttckengefiisses gehOren ausser der 
Mttskelscbeide und den Zellenmassen noch Tracheen , die in reichlicher 
Menge vorhanden sind und sich an allen Theilen, den umhüllenden so- 
* wohl, als auch in der Wand des Rttckengefässes selbst terüstetn. Sie 
entstehen gleichzeitig mit den übrigen Tracheen der Fliege. Auch Ner* 
vensfitmmchen treten zu dem RttckengeHlss, und zwar scheinen aie sum 
Th^il wenigstens Seitensweige des medianen Abdominal nerven tu sein. 

Das Rttckengefäss der Fliege liegt dicht unter der Haut, seine Plfl- 
gelmuskeln werden sich also ohne Zweifel an die Hypodermis befestigen. 
Bs macht die Wölbung des Bückens im Abdomen mit und befiel sieh 
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dflDO mittetsl seitlicher Muskeln an den hintÄrn Band des letzten Thora- 
oal80gin«ittea« Im Thorax ist es frei ausgetpannt und besitzt keine Flu- 
gelmiaskeln, Uber sein vorderes Rn de aber, Mwie.über die Art seiner 
fesiigung im Kopf ist es nicht gelangen etwas fettaastellen. • • 

CL Hie leisten Yefftndenugea nnd des AnsschlftgliMi ier Fliege. 

Obgleich schon sehr früh die äussere Form des Insectes sich aasbü*- 
det nnd schon am achten Tnge bei Sereophaga auf dem- ganzen Körper 
Borsten» Haare und Schuppen hervorwacbsen , unterscheidet sich das 
Thier in seinem Aeussern doch noch sehr auffallend von der ausgebildet' 
ten Fliege durch den gSnzlichen Mangel der Pigmenlirung. Erst am sech- 
sehnlen Tage teigen sich die ersten Spuren einer schwärzlichen Fflrbnng 
auf dem Blicken des Thorax und an den Flngelwnrteln. ' 

Die Färbung ist nicht an bestimmte Formelemente gebunden , son- 
dern ist eine diffuse, die in der chitinosen Cuticuia selbst ihren Sitz hat, 
sie ist also von ganz andrer Natur als die Färbung der Augen , wo ein 
klimiges in Zellen eingeschlossenes Pigment unter der Cuticuia liegt, diese 
selbst aber vollkommen farblos bleilH; diese Färbung beginnt auch unab- 
hängig von der des nbrigen Körpers, bei Sarcopbaga schon am zwölften 
oder dreizehnten Tage; 

Es scheint Bogel zu sein , dass zuerst immer die Hautanbänge — 
Borsten etc. sich schwärzen und dann erst der Boden , auf welchem 
sie stehen, auch filrbt sich die Oberseile des Körpers früher dunkel als 
die Unterseile. Am siebzehnten Tage ist bei Sarcopbaga in der Regel 
der ganze Körper pigmenlirt, trotzdem aber scheint das Thier noch leb* 
los ; wird die Ihippenschale geöffnet, so liegt es völlig bewef^ungslos da. 
Es ist das um so auffallender, als schon am fünfzehnten Tage die neuen 
Muskelanlagen die Höhle des Thorax vollkommen ausfüllen. Allein erstem 
achlzehnlen Tage ist das Tmchoensystem der Fliege ausgebildet und nun 
beginnt die Bewegungsnihii^keit, deren erste sichib/ire Wirkung mit dem 
Reissen der Puppenscbeide iincl Sprengen der Schale sich kund giebt. 
Der Mechanismus, durch welchen letzteres ermögiichi wird, ist ein Uber- 
aus merkwürdiger. Die Fliege verwandelt einen Theil ihres Kopfes in 
eine hydraulische Presse, durch deren Druck die Schale gesprengt wird. 
Die Beobachtung dieses wunderbaren Vorganges ist alt , gerieth aber in 
neuerer Zeit gänzlich in Vergessenheit, bis sie von Reissif^ *) selbstständig 
von neuem gemacht wurde. R4aumur gerieth schon in Erstaunen Uber die 
jungen Fliegen, nqui gonflaienl et qui conlractaient leur t6te nliernati- 
dement« und etwas später beschrieb der anonyme Autor der «Geschichte 

4) Daher das Heraoskommeii der TaehiDea aus Ihres Töancbeo oad aus dicht 
versebloueneo Orleo, aa welchen diese oft eleh beflndeD. Areh. f. Natarg. t. Jahrg. 

laSS. 1. Bd. S. 189-190. 

f) M(im. p serv. ä i'hi%t. des iosectes. Amsterdam, 4740. T. iV« S 4me partie, 

p. 65 U. H. i4, Flg. 
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der ^metnen Stubenfliege«^) ausfahrlicb den ganzen Vorgang. »Sobald 
mttn eioer iwtflf- bis dreizehnlägigen Puppe mit einer Nadel die Kappe 
— den verdern Tbeil der Schale — wegnimmt ond die Flieg» sieh von 
der äussern Luft berührt fuhli, sobald treibt sie such den vorber noch 

etwas spitz zulaufenden Kopf als eine dUnne Blase In die Höhe und ver* 
rütb damit ihr geheimes Runststttck, womit sie ein Paar Tage später die 
Thore ihres bisherigen Gefängnisses eröffnet haben würde. « Es ist der 
zwischen den Augen gelegene Theii des Kopfes, welcher die schwellbare 

Blase bildet, also Stirn und Scheitel und diese Theile, die wie das ganze 
Thier noch ganz weich sind, besitzen eine solche Dehnbarkeit, dass eine 
kuglige Blase von nahezu dem Durchmesser des Körpers gebildet wird. 
Reissig vergleicht die Entstehung der Kun.e\ mit der Bildung einer Seifen- 
blase, welche mittelst elucs Strohhalmes aufgeblasen wirtl und claubleaus 
den (bei kleineren Musciden, Taching etc.) erkennbaren SUünuingen der 
Flüssigkeit in der Kugel bestimmt entnehiiu i] zu künnen, »dass diese 
Flüssigkeit durch einen oder vielleicht auch uif ln ere, jedenfalls sehr enge 
und venlilirle Canüle, förmlich hinein gepumpt wird«. Dafür spricht 
auch der Umstand, dass der ganze Vorgang im Willen des Thiei es ueleizen 
ist. Die Kü{)H)iase kommt erst dann zu Stande, wenn die Pupj>e bewe- 
gungsfahig geworden ist und entsteht dann in verhällnissmassig sehr 
kurzer Zeit. An eine passive Blulansammlung im Kopf, etwa durch Be- 
hinderuDg des Rückflusses in Folge der stärkeren Ausbildung der Beine, 
kann deshalb nicht gedacht werden. Die Blase wird vorgestülpt und 
wieder eingezogen und Reissig hat an Tachinen beobachtet, dass diess 
ganz nach dem Willen des Thieres auch noch nach dem Ausschlüpfen 
geschah, wenn es galt Hindernisse zu beseitigen, enge Spalten su er- 
weitern etc. 

Eine junge Tachine, welche er in eine enge, verstopfte Glasröhre ge- 
sperrt halle, versuchte mittelst fortwährenden Auftreibens und Wieder- 
einziehens der Kopfblase den Stopfen bei Seile zu drücken, sie bediente 
sich derselben als eines Keils. Bei Musca vomiloria und Sarcophaga car— 
naria, welche nach dem Durchbrechen der Puppenscbale nicht noch enge 
Gange zu durchwandern oder sonstige Hindernisse wegzuschätlen haben, 
um ins Freie zu gelangen, kommt die Thätigkeit der Kopfblase hauptsäch- 
lich nur zum Sprengen der Schale in Anwendung;. Indessen sieht uiau 
nicht selten Fliegen f an welchen auch nach dem Ausschlüpfen das Spiel 
dei' Kopfblase noch andauert*). Get?en das Ende des Puppenlebens wird 
die Schale sehr spröde und sprmgi auch auf genii{2;er( n Druck schon 
leicht entzwei. Wenn die Fliege nun die Kopfblase wirken I9sst, so 
sprengt sie — wahrscheinlich nach vielen vorausgegangenen vergel>licben 
Versuchen — den vordem Theil der Schale wie einen Deckel ab. Das 

<) Geschichte der geraeinen Siubcnllicge, vom Verf. deg Neaeslea aasdem R«ieb 
4*r Pflanzen etc. herausgegeb. v. KeUer, Maler ia Nüraberß, 4 764. 
2) Auch vou iieaumur beobachtet. A. a. 0. S. 69. 
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iweit« bis vierte 'Segment der Larve bilden diesen Deckel , der durch 
einen queren Sprung sieb abtrennt , meist aber sugleich der LSnge nach 
In swei Theile auseinander bricht. Wenn es auch klar ist, dass durch 
Einpumim' von Blnfr dir Kepfblase entatehl, se ist der Meebanlsmus im 
einzelnen doch schwer su errathen. Ich vermnthe, dass das Rttckenge- 
foss dabei die Hauptrolle spielt, da es keinen andern Weg giebt, ans dem 
das Blut aus seinem ^auptreservolr, dem Hioterletbe, fn den Kopf gefan- 
gen kann. Der Thorax ist durch die Bfuskeln, den Ghylusmagen, dieNel^ 
ven und Tracheen vollständig ausgefüllt, so dass ein rasches fiinstrbmen 
durch fetDste Spalten zwischen den Geweben wohl nicht stattfinden 
kann« Wahrscheinlich hängt die schwellbare Scheitelblase mit der un> 
bekannten vordem £ndigung des Rücken gefässes susaofmen und auf die-* 
aen Punkt werden sich anatomische Beobachtungen hauptsächlish zu Hch* 
ten haben. Die Hemmung des Rückflusses kann in dem dünnen HalSe 
jedenfalls durch sehr geringe Muskelwirkungen erzielt werden. 

Die Vorgänge unmittelbar nach dem Ausschlüpfen sind so bekannt 
und so vielfach beschrieben, dass ich sie nur erwähne, soweit sich Unter- 
schiede von den übrigen Insectenordnungen vorfinden. Die Ausdehnung 
der faltig zusammengelegten Flügel geschieht hier lediglich durch Ein- 
pressen von Biul in die Adern, in die Rüume zwischen den Adern kann 
schon deshalb kein Blut Irelen , weil sie durch die Ädern voneinander 
abgesperrt sind und da der Flügel keine Tracheen enthält, so wirkt also 
auch kein Lufteinlrilt beim Ausspannen derselben mit. Es geht aber 
offenbar auch eine cbemischo Umwandlung mit den Cbitinlameilen des 
Flügels vor sich ; sobald sie mit der Luft in Berührung kommen, werden 
sie hart und spröde, ihre physikalischen Eigenschaften ändern sich, wie 
schon einfach der Umstand beweist| dass sie später keine Adhäsion mehr 
SUm Wasser besitzen. 

Das Aussciilüplen erfolgt bei Musca vomitoria im Sommer nm zwölf- 
ten bis vierzehnl* n l .iLif^, bei Musca Capsnr, die ebenfalls öfter zur IJnler- 
stichtin^ kam, am zehnten Tage, bei Sarcopbaga carnada aber erst am 
aiebxchaten bis zwanzigsten Tage nach der Yerpuppung. 
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' III« Uabmieht der JEatwicklaagflenelMinmifMi. 

• Ehe i€b lur Besprechnng der in vorsiehenden Beobaohlnngen enthal- 
teoen allgemeineren Resniiate ubecgebe, wird eine kurze chnmoki^solie 
Darstellung des gansen Eaivvicklungsganges nicht ohne Nutsen seio. 

In Uebereinstimmung m\i allen früheren Beobachtungen an andern 
Insectenordnungen hat sich herausgestellt, das« auch bei den Di- 
pteren WtMlirend des Larvenlebens an der äussern Gestali wie an 
den Innern Orgnnen nur Erscheinungen des Wachsthums ihren Ablauf 

nehmen, nicht aber liefer greifende Umwandlungen. Wie mit der Ver- 
grössernng eines Or^nnes durch W.ichsen bei den Wirbelihierrn eine 
Neobüduni! von Bluljiefilssen verbunden ist, so betjleitel hier die Ent- 
slehunL: neuer Lufl^eHlsse das rasche Anschwellen iler Muskeln und Kin- 
geweide, und mit dieser sehr erheblichen, steten Zunahme des Tracheen- 
netzes an Ausdehnung und also auch an Volum liHnut es zusammen, dass 
nach der ersten Häutung ain vordem Ende des Körpers ein neues Slig- 
luenpaar sich bildet, das hinlere aber doppelte und nach der zweiten 
Häutung sogar dreifache Oeünungen erhUU. Zugleich geben gewisse Ver- 
änderungen Ulli, dem Ilakenapparat vor, . welcher den Mund der Larve 
bewalTnet. Alle diese Veränderungen sind idier nur unweaenilich , sie 
fuhren keinen neuen Zug in die Organisation des Thieres ein , noch sind 
sie Entwickluogsreihen, die zur Bildung ganz neuer Organe oder TbeiJe 
führten. 

Umwandlungen im letzteren Sinne finden sich nur an denjenigen 
Theilen der Larve, aus welchen sich Theile des vollendeten Insectes ent- 
wickeln. Die Geschlechtsdrusen, sowie die äussere Haut 
der a n h ü n gelra ge nden Segmente des Fliegen kü rpers sind 
bereits in der Larve vorhanden, ja sie bilden sich sogar 
schon während der embryonalen Entwicklung. Wir finden 
uns also fast wieder auf die Kinschachlelungslheorie Swammo-dan^s zu- 
rückgeführt, der glaubte, ilaupe, i'uf)[)e und Sclimetlerling steckten von 
Anfang an ineinander und kämen durch Abwerfen je einer Haut iiach- 
einander zum Vorschein. Es ist in der That so, nur dass die Theile der 
Fliege nicht fertig im Innern der Larve liegen , sondern als Rudimente, 
und dass nur cia Tlicil des I iiegenkörpers vollkommen neu gebildet, ein 
andrer Theil aber aus der Larve mil herüber genommen wird. Kopf und 
Thorax mit ihren Anhängen bilden sich im Innern der Larve durch all- 
mähliche Entwicklunij besonderer Zellenmassen, das Abdomen dagegen 
entsteht durch einfache Umwandlung einer Anzahl von Larvensegmenlen. 
Kopf und Thorax bilden sich nicht als ein Ganzes aus je einer Zellen- 
messe, sondern sie entstehen in einzelnen Stücken , ans denen sieb erst 



Digitized by Google 



Slt9 

nach der Vei-puppuDg das Ganze zusanHneaseUi. Der Kopf entsteht aus 
zwei ZellenhaufeD, velcbe miiteis eines nervösen Stieles aus dem obern 
ScbluiidgangUon entspringen , ein jedes Segment des Thorax aber ans 
vier getrennten Zellenhaufen, welche theils in den Verlauf von Nervensiam«- 
men eingeschaltet, theils mit der Perilonealbant einer Tracbee verwach- 
sen sind. Diese ZeUenhaufen stellen flache , sebeibenartige Körper dar, 
aiacl von einer structurlosen Membran umschlossen und wurden als Ima- 
ginalsche i ben bezeichnet. In einer jeden der Imaginalscheiben des 
Tberaz entsteht ein Viertel eines Segmentes nebst dem belrefl'enden An- 
hange; die beiden Imaginalscheiben des Kopfes — die Hirnanhänge 
~ gliedern sich in einen hintern Abschnitt: die Augenscheibe, und 
einen vordem , der die Anlage für die Antennen und die übrigen Theile 
des Kopfes in sich einschliesst. 

Die Verpuppung erfolgt hei Sarcophaga schon am achten bis 
zehnten Tage nach dem Ausschlüpfen der Larve aus dem Ei; sie wird 
eingeleitet durch eine starke Zusammenziehung des ganzen Ktfrpers, be- 
gleitet von einem Umstülpen des ersten Segmentes nach innen. Unter 
der verhärtenden, tonnenförmljien Larvenhaut wird sodann erst die 
eigentliche Puppe gebildet, d. h. der von einer besondern Membran, der 
Puppenscheide, eingeschlossene Fliegenkörper. Die Bildung des Fliegen- 
körpers als eines geschlossenen Ganzen dauert bis zum vierten Tage nach 
der Verpuppung. Dann erst ist jenes Stadium erreicht, welches bei der 
Entwicklung der Schmetterlinge durch das Abstreifen der Raupenhaul 
bezeichnet wird, die Bildunc; der Puppe ist beendet, es beginnt die 
Entwicklung deiselben. Diese zerfiSilt wieder in die Ausbildung der 
iiussern Körperform und in die Anlage und Entwicklung der innern ür- 
gansysleme, und iHsst sich auch der Zeit nach sehr wohl in zwei Ab- 
schnitte trennen, die oben bei der ausführliclion Darsteüuni: ni( ht aufge- 
stellt wurden, uui eine grössere Freiheit in der conlinuirlichen Schilderung 
der Entwicklungsvorgänge zu behaupten , die aber hier, wo es sich um 
eine chronuiogische Uebersichl bandelt, wohl angedeutet ^^ erden niiissen. 
Der erste Abschnitt ist hauptsUcblich der ferneren Mudcllii ung der 
äussern Form gewidmet. Bisher waren nur die rohesten Formen ange- 
legt, die Anhänge des Thorax und des Kopfes nur als Rudimente vorhan- 
den, die", weder ihre volle Giösse besassen, noch ihre definitive Gestalt. 
Alle diese Theile bilden sich jetzt vollends aus und sind l)is lum sitijenlen 
Tage in ihrer äussern Form fertig, auf ihrer Obi rllache bereits mit farb- 
losen Haaren und Borsten bedeckt. Als z w e i t e r 1) s c h n i 1 1 Uissi sich die 
/eil vom achten bis zwanzigsten Tage bezeichnen, innerhalb welcher die 
innern Organe angelegt und ausgebildet werden und zugleich die Körper- 
oberüacbe die ihr eigenthUmliche FUrbung erhält. 

Die erste Periode, die der Bildung der Puppe, vom ersten' 
bis vierten Tag dauernd , beginnt mit dem Zerfall der vier vordersten 
Larvensegmentc. Die gestailgebende ü^podermis löst sich auf, die Mus- 
WeitMaan, Beiirtgc. 16 
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keiD der Körperwand wi« dea Schlundkopfes , die telligcn Wflnde dei 
Seblundko})res selbst, der vordere Tfaeil des Oesophiigus mil dem Snug- 
malten folgen nach. Unterdessen enlwiekelA sich die ThoraeeUiticke in 
dcD Imaginalscbeiben, sie treiben Anhange hervor, die allerdings noch sehr 
kurz sind) die aber dobh schon alle einzelnen Glieder derselben enlballen 
und erkennen lassen, und die nichts anderes sind als Ausstülpungen die> 
ser Thoracalsitlcke. Obgleich also hier nicht — wie man bisher geglaubt 
hat — die Anhänge der Image als einfncho Ausstülpungen der Larvenby-> 
podermis gebildet werden , so wird doch die bisher güllige Ansieht der 
Morphologie, welche die Anhänge des Inseclenkörpers als UaolaiiaaiQU 
pnngen betrachtete, durch ihre Entstehungsgeschichte nicht umgeatOWDt 
sondern bestätigt. Sie sind in der Thai auch hier Ausstt)lpungen der 
Haut, wenn sie auch zu einer Zeit sich bilden, wo diese Haut noch nicht 
zu geschlossenen Segmenten zusammengewachsen ist. Man Andel noch 
am Ende des zweiten Tages die Bildungsscheiben des Thorax an ihren 
Stielen (Nerven, Tracheen) hängen als stark geschwellte, durchsichtige 
Blasen, in deren Inneren) das betreffende Thoracalstück mit seinem An- 
hange leicht zu erkennen ist. Am dritten Tage haben sie ihre vollstiln- 
dige Ausbildnniz erreicht, ihre Hullen zerreissen oder zerfnllen , und sie 
treten nun zu drei gescMossenen Ringen zusammen , den Thoracalsea- 
menlen. Gleiclizeilii; zerlalien die Tracheen der Larve und es hoüinnl 
die Bil<!unL' eines ei£;enth(3nilichen Tracheensystems, welches nur w'Ah- 
rend der Tuppenzeit funclioni?!. In seinen Stimmen untl grösseren 
Aesten bildet sich dasselbe un» die I .irveniracheen . in seinen KiuliLiun- 
gen aber selbststimdio. Letzlere besitzen einen sehi ei üemliütn liehen 
Bau, indem alle Laden frei in die Leibesflüssigkeil hiiieiiih nji^en und 
niemals — wie diess sonst die Resel ist — sich an Oruane verHstein, 
Die Füllung des neuen !.nf(rn!irensystems mit f.uft L:eschieht nicht wie 
bei den übrigen Häutungen durch Entfernung der allen Int ini.i röhren — - 
diess kann Wcihi'cnd des Puppenlehen'? nirht voüstiiniiii; ueschohen — 
sondern tlurrb fjnf re Trennung des Inliniarohres an einer bestimmlen 
Stelle des .Staiuiiies in der Nühe der vordem Stigmen. 

Am dritten Tage l)il(len die drei Segmente des Thorax zusannnei» 
einen schmalen Ring, der nach rückwärts mil dem Rnnde des fünften 
Larvensegmentes verwachsen ist, nach vorn aber geuulslete Ränder hM 
und ofTen ist. In der OefTnung liegen lose die chiiinösen Theile des 
Schluütikopfes : der Hakcnnpparat. Vom Kopf der Fliege ist noch nichts 
zu sehen, das Rudiment desselben verbirgt sich noch im Innern des Tho- 
rax : im Laufe des dritten Tages verwachsen die beiden Bildungsschei- 
ben des Kopfes, welche als Hii na n hänge bezeichnet wurden, zu einer 
die Schlundganglien einschliessenden Blase, der Kopf blase, an welcher 
die Augen und Antennen bereits deutlicli abgegrenzt sind, an tleren hin- 
terem Rand unten der Rüssel forlsatz hervorwächsl. Erst am vierten 
Tage tritt dieser neugebildete Kopf zu Tage, indem er aus dem Innern 
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eine iiuhaltende und starke Contrnclion der noch erhaltenen acht hinlern 
Larvensegmente. Dieselben verkürzcD sich zum Yolum und uo^fäbr 
auch der Gestalt des Fliegenahdomen. 

Der aus denn Thorax vorgedran£;ie Kupt verwächst sofoi i nni dem 
Thorax, der Puppenleib ist als ein {^oschlosseoes Gaoses aii(^iegt und 
damit das Rnde der ersten Periode bezeichnet. 

Die BikiuniistluUi^keil der ersten vier Tage beschränkt si( Ii übrigens 
Dicht aliein aul den Aufbau der Körf)er\N ände , es beginnt auch bereits 
die Neubildung oder Umijestallung eirn-ei innerer Organe. Die in der 
Larve fast ganz iingegiiederlen NerveiM t nii en gliedern sich; es schnürt 
sich ein unleres Schlundpianülion vorn liauchstrang ab und das ollere 
theilt sich in zwei Abschnitte, deren äusserer als Centralorean des Ge- 
sichtssinnes G.ui-Iion opticum) zu betrachten ist und als üuibus d^* 
zusainmengesel^ten Augen bezeichnet wurde. 

Der ganze Vorder- und Mitteidarm zerfällt und wird bis zum Ende 
des %irr[eu Tages neu wieder aufgebaut. Zik i st indessen nur der Oeso- 
phagus und Ghylusinagen , während Proventricuius und Blindsohliiuche 
des Magens vorläufig nicht wiederhergestellt werden. Sie fallen in ihre 
Zellen auseinander; diese gelangen ins Innere des Chylusmagens, ballen 
sich dort zu einer compacten, wurstförmigen Masse zusammen, die sich 
mit einer eigenlhümlichen Hülle uniuiebl, also gewissermaassen encystirt. 
Sie füllt das Lumen nicht aus, soiulern schwimmt in einer honigiihnlichen 
Flüssigkeit, die um diese Zeit von den Zellen der Wandung secernirt 
wird. Werden hier die Zellen erhallen, während das Organ zerstört wird, 
so lindet bei der Wandung des CIn iusujageus selbst der uuigekehrle Fall 
statt: die einzelnen Zellen zerfallen durch fettige Degeneralion und an 
ihrer Stelle entstehen neue Zellen, welche das Organ von neuem consti- 
tuiren. Der Zerfall der Zellen wird von einer Gonlraciion der ftliuskelhaut 
begleital und dadurch eine bedeutende VerkllnuDg des Organs herbeige- 
führt. Nachher serfaUen diese Muskeln wie auch die Tracheen , die in 
reicher Verüstlung den Biegen der Larve umstrickten ; der Darmtraotus 
bleibt ohne Luftgeßlsse bis in die letzten Tag^ der Poppenperiode. 

Sobald der Hinterleib durch die Contraction der Hantniuskeln der 
acht letxten Larvensegmente gebildet Ist, serfallen auch hier die Muskeln 
und au derselben Zeit, nümlich während des Vorscbiebens des Kopfes, 
mit welchem auch die Nervencentren vorgeschoben werden« zerreissen 
die ebenfaUs entarteten NervenstSrnme, deren Endausbreitungeu gleich- 
zeitig mit den Orgauen su Grunde gingen, in welchen sie sich veraweig- 
ien. Von einer Einwirkung des Nervensystems auf den Gesammtorganis- 
mus kann von jetit an um so weniger die Rede sein, als die Geslaltver-> 
lUiderungen der Cenlrallheile desselben ebenfalls von durchgreifenden 
Ikistologiscben Veränderungen begleitet werden^ wie die Durcbset^ng 
ihrer Zellenmassen mit Fett beweist. 

16* 
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Auch dns HUckonj^eliiss fiinctionirl nicht mehr. Das Thier besteht 
jetzt aus einer dünnen, zellijzen Kinde und einem Inhalt von ilieils zer- 
fallenden, Iheils bereits vüllij^ aufgelösten, theils aber auch ^dion in der 
Neuhildunt; bej^rifTeiien Organen. Der gesaninile Fettkorper der Larve 
löst sieh auf zu einer flüssigen Masse von Fetlkuseln und Feltkörnchen 
und ihm mischen sich die Zerfailproduete der hluskeln, der Tracheen eli . 
bei. Am Ende der ersten Periode Klsst sich der Inhalt des Piippenkor- 
pors sehr wohl verühMehen mit dem Iiihrike des befruchteten Eies Das 
sichtbare thicrische Leben hat aufiiehürt, die TiiHtigkeit des Centrums der 
aninialen Lebensltusserungen ist suspendirt, aus dem Chaos der Klenien- 
lartiieilchen liauen sich von neuen» die Organe auf. Ein \vos( ?it]icht'r 
Unterschied der EieuLwickliing bleibt nur immer der, dass zu keiner Zeit 
alle mnern Organe fehlen, sondern einige, wcnu auch ausser Thätigkeil 
und im Zerfall begriiren zn jeder Zeil vorhanden snid. Aber jede innere 
oder äussere Bewei^uns^ Ic hli, Sinnesorgane und Nerv(>n fehlen, es koiiutn 
also auch keine äussern Eindrücke zur Wahl tielimung kommen , selbst 
wenn man den centralen Theilen des Nervensystems noch eine Thatigkeu 
zusclueiben wollte. Auch eine regebnHssige Siiflestruuiun.u hndet nicht 
statt, und der einzige auf das Ganze bezügliche physiologische Vorgang 
ist der der Athnning , der aber hier eb e n so passiv vor sich üobl 
wie im L^ i ; hier durch die Stigmen und Tracheen, doi L dujch die Poren 
der Eischale. Eine active Athmung, wie sie bei den insecten tu) ausge- 
bildeten Zustande slattlindet, fehlt ebenfalls. 

Während indessen die innern Organe in der Auflösung begrifl'en oder 
schon gänxlich zerfallen sind, beginnen neue Bildungselemente sich aus 
der allgemeinen Zerfalloiasse zu enlwickeln : Feltkörncben , Fetttroplen 
und Stdariosebollen ballen sich zu kogiigen Massen zusammen , zu den 
Kdrnchenkugein, die die Pähigkeil besileen eine Membran uui sieh 
zu bilden und Kerne in ihrem Innern zu erzeugen. 

Schon am drillen , noch mehr im Laufe des vlerlen Tages wachsen 
die Anhänge des Thorax in die Länge , alle bestehen aus einer dünnen, 
zelligen Rinde und aus einem weilen LumeOi welches sieh In dem Maasse 
als der Petlkörper zertällt mehr und mehr mit Fettthellohen und Körn- 
chenkugeln anfüllt. 

Damit beginnt die Umwandlung der Anhänge und der ganzen Süs- 
sem Körperform zu ihrer definitiven Gestalt^ die Periode der Bildung des 
Puppenleibes ist beendet und es beginnt die Periode der Eot wie k- 
I u n g desselben. Sie da ucrt vom fünften Tage bis aum AuascblOpfeii 
der Fliege und kann, wie diess oben schon angedeutet wurde, wieder in 
zwei Unterabtheilungen geschieden werden, deren erste bis tum Eoda 
des siebenten Tages reicht. 

Zuerst ist die Bildung der Puppenscheide zu erwähnen , die twar 
auch schon am Ende der ersten Periode vorhanden war, aber als Guti- 
cula noch dicht auf der zelligen Rinde lag, von welcher sie ausgeiübieden 
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wurde. Sie hebl sich jetzt nh und ein mit klarer Flüssigkeit gefüllter 
Baum Irennt sie von der Kür| oroberflache. Die Zellennnde der Beine 
verdickt sich, theils durch Vermehrung der vorhandenen Zellen^ die 
pinstisches Material auf endosmotischem Wege aufzunehmen scheinen, 
iheiis aber durch freie Bildung neuer Zellen unter Vermittlung der Kdrn- 
ehenkugein. Das ganze Lumen der Beine füllt sich dicht mit KKmcben- 
kugeln, die sich alhnählich von aussen nach innen in Zollen umwandeln. 

Am fünften Tage bereits ist d;is letzte Tarsalglied in zwei Lappen 
getbeill und zeigt die erste Anlage der Klanon, am sechsten markirensich 
die Gelenkeinschnitte noch starker, die Hafliappen bilden sich aus und 
am. siebenten ist das Bein in der äussern Form vollendet. Die Hypoder^ 
mis sondert sich in zwei Schichlen, deren tiefere FortsiUzo auf die Ober- 
fläche der Haut schickt und die Haare und Borsten bildet. Im Innern des 
Gliedes sind nur die Anlagen der Sehnen vorbanden und die Puppenlra-> 
cbeen ; die Muskeln entstehen erst später. 

Aehnlich bilden sich die FItIgel aus , ihre Adern entstehen, die Be- 
haarung tritt auf, sie erreichen ihre definitive Grösse und falten sich zu- 
sammen. Die Schwinger bilden sich :ius und statt eines einfachen hohlen, 
vorn abgestutzten RUsselforlsatzes findet sich jetzt der in r-^flen seinen 
Theifen ausgebildole , behaarte aber noch ungeförble Fliegenrüssel vor. 
Aueli die Antennen erreichen denselben Grad der Ausbildung; , und wie 
die AiiltJinse der Segmente so nehmen auch die Segmente sellisi jetzt ihre 
definitive Form an. Aus don aeht LarvcnseiinienJen , welche Ursprünge 
licli den [linterleib der Fliege bildeten , werden die vier Abdominalseg- 
menle gebildet. 

Während die äussere Körperform in dieser Weise rasch ihrer end- 
lichen Ausbildung entgegengeht, zeigen sich im Innern verhäitnissmäs- 
alc nur langsame Veränderungen. Der Feltkfirper zerfallt immer mt hr, 
und nnmer dichter füllt sich die ij;anze Leibeshohie mit Körncheukugeln 
und moleculHrem Fett. Der neugohÜdete dUnne Oesophagus verdickt 
sich an seinem hintern Ende zum Pruvenlriculus und wahrscheinlich füllt 
iiuch die erste Anlage des Sauümai'ens der Fiieqo in diese Periode. Der 
Chylusmagea ullebst allmählich in die LHnge, seine Wände sind hell und 
klar und siechen auffallend von den dunkeln, mit molecularem Fett 
durchsetzten Wandungen des Dünndarms ab. Bei diesem beginnt jetzt 
erst die Periode des Zerfalls und erreicht am siebenten Tage ihren Höhe- 
punkt. Auoi» hier wie beim Chylusmagen wird sie von einer sehr be- 
Irüchtlichen Veikurzung des ganzen Organes beijjleilet. 

Schon im Laufe des siebenten Tages beginnt in der Regel die zweite 
Unter nbthci hing der zweiten Perl od e, die sich durch Anlage 
und Ausbildung der allein der Imago zukommemlcn Organe charakteri- 
si»t. Am siebenten Tage finden sich in der Höhle des Thorax die ersten 
Spuren der FlüaebTuiskeln. Zellcnslrilnge von cjrosser Feinheil durch- 
scUeti ia bubULUtulci Uichtung die ÜUssige FcUmä^b^e und uehuieu bi$ 
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zum vierzehnten Tage fortwiihrend an Dicke zu^ bis sio schliesslich dicht 
aueinanderliegend die Seitenräume des Thorax volibidiuiig ausfüllen und 
nur in der Mittelünio einen schmalen BciUMi für den Durchtrill des Chy- 
lusmagens frei lassen. Ihre Slruclur ist d;mn im wesenllichen die deli- 
nttive, es ^ind SarcoleaimaschlHuche , gefulli mil euulracülL'n Fibrillen, 
welcho btlndehveise beisammen liegen und durch Kernsaulen voneinan- 
der geschieden werden. Unierdessen bildet sich aus den Tj uiiiniern der 
alten Darm wand eine neue, die schon, kurz nachdem sie enlslanden, eine 
Giiedci uiiii, in Dünndarm und Rectum aufweist und bereits am zehnten 
Tage die Rectaltascbe mit der Anlage der vier Reclalpapillen erkennen 
lässt. Zugleich beginnt dann auch die Entstehung eines neuen Muskel* 
netzes auf der OberQäcbe des gesammten Darmtractus. 

Auch die wichUguleo Vorgange in der Bildung der HaupUinnesai^ 
gaoe der Fliege , der nuammengeselxteD Augen, folleo io diesen letiten 
EDtwicUongsabsehnitt. Die Augenseheibe, welche aus dem hinlero Ab- 
so;hiulie des HiniADbaDges hervorgegangen war, hing im Beginn der Ewei* 
ten Periode noch niiUeUt eines dUnneo, nervösen Stieles müdem Bulbus 
sttsammen» Dieser verbreitert sich allmälMlch^ so dass er die geose in* 
pene Flücbe der Augenscbeibe bedeckt und nur durch eine donne Fett* 
läge von Ibr getrennt wird , die sieb scbon frtth swiscben beide Tbeile 
eingeschoben bat. Der Bulbus seigt eine radiäre Slreifung, Ausdruck der 
ihn durcbfietxenden Nervenfasern. Nur aus der Augenscbeibe 
wird das eigentliche Auge gebildet: die Kammern mit dem 
dipptriscben Apparat und dem percipirenden Nervenelement, Noch am 
xwtflften Tage besilst die Scheibe, und also eine jede der aus ihr hervor- 
gebopden Augenkammern, den sehr geringen Durebmesser von 0,051 Mm., 
der sieb alimlihlicb bis zum Scbluss der Puppenperiode auf das FUnffiicbe 
vergrOasert, wHbrend zugleich die hinter einer jeden Uornbautfacelte ged- 
iegenen zelligen E^Iemente sich zu je einer Augenkaromer ausbilden mit 
KrystaJlkdrper , Nervenslab und Uüllengebitden. Die Pignientirung be- 
ginnt und vollendet sich undaus der dünnen Fettschichte zwischen Augen- 
scheibe und Bulbus entsteben die Gangliensellen am Grunde der Au^n- 
kammem. Auch die Nervencentren erhalten jetzt ihre definitive 
Form, der hintere Theil des Bauchstranges, der sich schon in der ersten 
Periode von dem untern Schlundknoten abgeschnürt hatte und in die 
Brust gerUckt war, bildet sieb jeizi zum Thoracalknoten um. Eine ein- 
fache Längscommissur verbindet dm mit dem uniera Sohlundgnnglion. 
Erst ganz in der letzten Zeit senden die Ceotraltheüe Nerven aus, nach den 
Seilen zu den Thoracalmuskeln und in die Beine, in welchen sich erst 
vom zehnten oder elften Tage an Muskejn zu bilden beginnen und nach 
hinten ins Abdomen. 

Von den r.arveuorganen wird in den letzten Entwicklungsabschnitt 
nur das Rücke ngefäss mit lierühergenommen , aber auch dieses er- 
leidet eine tptaie Umgestaltung. Ein ähniicher YerXettuog^roce&s wie 
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am Damitraotus nimmt an ib|n seinen Ablauf und bereiU am zwöiflten 
Tage besitzt es eine durchaus neue Form und Gliederung, ist indessen 
noch nicbt functionsßlbig, wie der Mangel einer bistologisch ausgebilde- 
ten Musculatur beweist. 

Von alten Org'in SN Sternen entsteht das Trachecnsystem am spä- 
testen ; die erste Anlage dessellien zeigt sich am fünfzehnten Tage; am 
siebzehnten ist es in der Regel bereits ganz ausgebildet. Die Stämme 
entstehen zumeist unter Vermittlung der Körnchenku^eln aus anfilnglicb 
soliden ZellenstrUngeu, die findveriweigungen auf den Organen aus ein- 
zelnen Zellen, deren Hohlraum zum Lumen der Trachee wird, während 
durch Auslauferbildung eine Verüstlung zu Stande kommt. Auch diesB 
Zellen sind zum grtfssten Theil auf die Körnchcnkugcln zurückzuführen, 
zum Theil aber, so besonders im Innern der Muskel primitiv bUndel des 
Thorax, entstehen sie im Anschluss an bereits vorhandene 
histologische Formeie menle: die Muskelkerne. Dieser merk- 
würdige Vorgang bleibt nicht ohne Rückwirkung auf die Muskelhlindel 
selbst, ihr Sarcolemma schwindet und sie zerfallen in einzelne von Tra- 
ctieen umsponnene Fascikel. 

Alle Organe, die überhaupt mit Trnchron versorgt werden sollen, " 
erhallen dieselben gleichzeitig in den drei lelzlcn Tagen; in den Nerven- 
centren, im Bulbus des Auges bilden sich Luftgefiisso, der gesammle Darm- 
Iraclus wird von ihnen umsponnen und in besonders reiciiem Maasse und 
eigenlhümliclier Entwicklung treten sie in den Rectalpapillon auf. Auch 
das Rückengefiiss und die gesanmUe Muscuialnr prh:\lt Tracheen, und 
schliesslich die GeschleohtsdrUäen mit ihren AusfUhrungsgüngen und JNe-< 
benapparaten. 

Wie die Entwicklung der Ge sc h 1 ec h t sd r Ilsen schon wUhrend 
der Larvenzeil begonnen hat, so schreitet sie durch alle drei Poppenpe- 
rioden hindurch stetig fort, die Luitungsapparate, die accessorischen Drü- 
sen und Receplacula seminis erscheinen aber gleichzeitig mit dem neuen 
Darmrobre, also erst inuntten dos letzten Entwicklungsabschnittes. Die 
Geschlechtsdrüsen selbst erreichen nur bei dem männliclien Thiere schon 
wahrend des Puppenscblafes ihre volle Ausl)ildungy die £ier entwickeln 
sich erst nach dem Ausschlüpfen der Fliege. 

Die letzte äussere Vollendung erhält die in ihrer Form wie in ihren 
Innern Orgaiu'n ausgebildete Imago durch die Färbung der ebitinösen 
Cuticuln. Kurz darauf, am achtzehnten bis zwanzigsten Tage erfolgt das • 
Aussciiiupien. ^ , ■ • 
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IV. Schlu8sbeiiiirkiiiigeii. 

Yersooben wir, die Entwicklongsersehetnungen der Husctd«!) , wie 
sie in vorstehenden MlUbeilungen enthalten sind, morphologisch zn wür- 
digen , 80 wird vor allem'der oben aufgestellte Satz, dass wir es bei der 
Metamorphose der Fliegen keineswegs nur mit einem einfachen HVuluiigs* 
process sa Ihun haben , ohne Weiteres gerechtfertigt erscheinen/ Aller- 
dings begleitet auch hier eine Abstossung und Neubildung des Ghitinskeletes 
die weitem Veränderungen , welchen der Tbierk<frper unterliegt, sie er- 
scheint aber gegen diese von sehr untergeordneter Bedeutung. SUmmt- 
liehe Organsysteme der Larve zerfallen, sei es vollständig, sei es nurhistoly- 
lisch, und aus den Trümmern der Gewebe baut sich ein neuer Tbierleib auf. 
Man kannte in der That xweifeihaft werden, ob man Larve und Image 
als ein und dasselbe Individuum tubetrachten hat, oder ob nicht vielmehr 
hier ein Generationswechsel vorliegt. Ich glaube, dass Diejenigen, welche 
bei gewissen Echinodermen von einer Metagenese reden , auoh hier eine 
solche annehmen mtlssten, denn wenn wir mit V, Carus die Metamor- 
phose als diejenige Entwicklungsreihe bezeichnen , bei welcher ein Eni- 
wicklungßznstand mit provisorischen Organen ausgerüstet ist, die Meta- 
genese aber als diejenige, bei welcher dieser ganze Entwicklungszastand 
seihst (die Amme] als ein provisorischer bezeichnet werden muss, so 
Hesse sich unschwer nachweisen, dass stfmmtliche Organsysteme der 
Larve provisorische sind , mit andern Worten , dass die Larve selbst als 
provisorischer Entwicklung$zu$tand , die Fliege aber als ein neues Indi- 
viduum betrachtet werden muss, dass folglich hier ein Generationswech- 
sel stattfindet. Jedenfalls werden von der pluteusftfrmigen Larve mehr 
Oi^ane mit in den Seestern herttbergenommen , als von der Larve in die 
Fliege. Dort ist es der Darm und das Wassergefllsssystem, welch letzle- 
res, wenn auch in ziemlich unentwickeltem Zustand, bereits in der Larve 
vorhanden ist , hier haben wir ausser der Hypodermis der hintern Lar- 
• vensegmente keinen Theil , der, ohne vorher einer totalen histologischen 
Umwälzung zu unterliegen, in die Puppe überginge. Der Darm und das 
Wassergefilsssystem der Echinodermenlarve hOren wahrend der ganzen 
Metamorphose keinen Augenblick auf zu functioniren, sie bilden sich wei- 
ter aus, compliciren sich in ihrem Bau , Stessen einzelne ihrer Thetle ab, 
allein sie behalten ihren histologiscbenBaubei, wasdaraus 

t) Synlem der thierischen Morphologie. Leipzig IS5S. S. |S(. 
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hervorgebt^dass sie physiologisch leistungsfähig bleiben. 

Bei den Musciden im Gegen tbeil gehen alle jene Organe der Larve, welche 
nicht vollständig in Trümmer zerfallen, die sogleich nliher zu bespre- 
chende Histolyse ein, d. h. sie werden functionsunf^hig, ihre histolo- 
gieeben Elemente lösen sich auf zu einem Blastem , in deoi sodann erst 
neue histologische Bausteine entstehen. Der einzige Unterschied vom 
gUntlichen Zerfall , wie ihn die Muskeln, der Fetlkörper etc. erleiden, ist 
der, dass die GewebstrUmmer hier in Gontinuilät bleiben, und dass das 
neue Organ sich aas derselben Materie wieder aufbaut, aas welcher das 
alte bestand. So verhalt es sich mit dem Darme, dem Nervensystem, 
dem RUckengefäss. Eine tlberraschende Aehnlichkeit aber mit dem Auf- 
bau des Echinodermenleibes tritt uns in den Imaginalscheiben entgegen. 
Wie der Körper des Echinoderm sich an mehreren Punkten im Umkreis 
des Larvendarmes in Gestalt anfänglich indifferenter Zellenhaufen anlegt, 
und dann allmählich zu einer Masse zusammenwächst, so entstehen an 
verschiedenen Stellen im Innern des Larvenkörpers der Fliege — auch 
hier in genetischer Verbindung mit Larvenorganen — indiflerente Zellen— 
häufen, welche sich im Laufe der Entwicklung zu Thrticn des Imagokör— 
pers diflFerenziren und zu einem gemeinsrhnftüchen Ganzen zusammen- 
wachsen. Es kann nicht als wesenlliclie Abweichung belrarhlei werden, 
dass bei der Pluleuslarve diese Zellenhaufen erst wahrend des Larven— 
lebens, bei der Muscidenlarve vor demselben, schon irn Ei angelegt wer- 
den und diess uin so weniger, als wir oben gesehen haben, dnssein Paar 
der Hildungsscbeibeo — diejenigen, aus welchen die obere HJllfte des 
Prolhoriix entsteht — hiervon eine Ausnahme machen und erst kurz vor 
der V'ei puppung sich bilden. Hat man die liildunt^szellenhaufen der Echi- 
ntitliM inenlarven als Knospen bezeichnet, so kann diess mit noch grösserem 
Hechte hei den Bil lungsscheiben der Musciden geschehen. Sie sind Aus- 
wüchse der flüllmeuibranen von iNerven und Tracheen , von Geweben, 
welche, wenn auch nicht als hislulogisches , so doch als ph\ siologisches 
Aequivalenl des vielp-estaliiuen Biudegew t lies der Wirbellhiere betrachtet 
werden müssen. Beide Gewel)e enthalten Kerne in amorpher Grundsub- 
<stanz, welchen dieselbe Fähigkeit zuzukommen scheint, welche die ik uei e 
Histologie den Kernen des Wirbelthierbindegewebes zuschreibt, näiidich 
Zellen um sich zu bdden, also wieder zu dem zu werden, was sie früher 
waren. Ich fand es oben wahrscheinlich, dass die in der Nähe einer jungen 
Scheibe .liegenden Kerne allmählich mit zur Seheibenbildiing verwandt 
würden, dass sie sich mit einer Zelle uniLzeben und sodinn gleich den 
übrigen Scheibenzellen vermehren — beweisen lassL b\cb em .saldier Vor- 
gang an den ausnahmsweise spüt auftretenden ohern Prolhorae ilseheiben. 
Werden die tlbrigen Scheiben schon im Ei aus den Embrjonnl/eiiori ge- 
bildet, also aus demselben Material, aus welchem auch die IlUiiüieiid>ran, 
mit welcher sie verwachsen sind , können dieselben also nur in idealem 
Sinne als Auswüchse dieser Hüllmembraoeo betrachtet werdenj so sind 
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die obern Profhoracalschoiben in Wirkijchkeii nichts anderes als Aus- 
wüchse. Die Kerne der Perilonealhaut bilden Zdii ii . vermehren sich 
und consliluiren die Scheibe- Wir haben liier eine Kiiosj f», die sieh kaum 
unterscheidet von den Knospen, welche die Bilduni; neuer Slitinien hei 
den ersten Häutungen der L»rve verniilleln und utan konnte fast andern 
morpiiologischen W'erthe dieser Scheiben als wirklicher Imaginalschei- 
ben irre werden, stnnde nicht der Vergleich mit iijiuliiienlarven frei, bei 
welchen sie hei weitem contplicirter gebaule Anhiinge hervorzubringen 
haben, deshalb .nuAi I cücutend grösser sind und gleichxeiüj^ tDit deo 
übrigen Bildungssciiedi^M» des Tljorax angelegt werden. 

Wie ich indessen nicht mit Denjenigen übereinstimiDon kann, w eiche 
die bek;mnle Enlv^icklung der Echinodef inen als Metagenese bezeichnen, 
BO bin ich auch weit entfernt eine solche der Metamorphose bei den Musci- 
den zu subslituiren. Gewiss muss man mit V. Cnrus imdJ » Aliillei' den üni- 
stanti , üb die Amme einen oder m e h r e r e Keime (auf monogenem Wege] 
pnjdticirt, in dieser Hinsicht lür irrelevant hallen, ma.i.->SL:t l>L'nd ist nur, 
ob das .»US dem Ei gekommene Thier sich selbst zur gefichleLhiii cilcti l oj in 
entwickelt oder ob es, dazu unfiihig, qiu Lucio .seiner Entwicklung Keime 
piüdiicirt, die sich zum Geschlechlslhier ausbilden, ob also di(? Reilie der 
Entv\ ick I iJiigsformen vom Embryo zun» geschlechtsreifen Thier ao einem 
oder an zwei Individuen ihreu Ablauf nimmt. Die Antwort scheint mir 
in beiden Fallen nicht zweifelhaft sein zu können; bei EchiDoderoieo 
"wie bei Musciden haben wir es mit einer Metamorphose zu thun , nicht 
mit einem Generalionswechsel, Larve und geschlecb|8re)ie8 Thier sind 
ein und dasselbe Individuum. Bei den EchinodermeD mbamt mir dies« 
dadurch entschi^deD , dass ionere OrgßQfyst^me (parm und Wasserge- 
illsssystem) , ohne dass ihre Punclion paterbrooben würde von 
der. Lsrve in den Seestern übergehen , sowie daraus» dtiss picdit ein von 
Anfang an einheiilicher Keim durch allDiäblicbe Di0erei|BirpDg jsuis aus- 
gebildeten Thier wird, sondern dass mehrere Zejlenbaufen.sich bildw 
and erst im taufe der .Entwieldung das neue »IndividMUiv« «usammeor 
setien. 

Bei den Fliegen komm^ aber noeh ein andres Moment bipau, welches 
uns zwingt» Puppe und Larve als ein Individuum anxu^pn, wie gering 
aueh- immor die Gemeinsohaft in Oi-ganen und äusserer Qeatalt awisebei» 
beiden Entwicklungsformen seiin mag. Es ist diess der UmsitaDd, dass 
dieselbe Masse organischer Substanz den Leib der ausgewachsenen Larve, 
wie den der Fliege constituirl. Während der Umwandlung findet 
hein Wachslhum statt. Der Larv.enkörper lüst sich auf, es bildet 
sich eine Schale um ihn , opter deren Schutz sich di^ letztj» und ausge- 
bildetste BntwioUungsform des Thieres aufbaut. Es wird weder Stoff 
zu* noch weggeführt I abgesehen von den Verbrennuqgsproducteo des 
auch jetzt nicht cessirendan RjBspirationsprocesses. Wir haben gewisser* 
massen eine zweite Eientwlcltlaog* und wie wir £i und Lafve als Ein In- 
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dividuum belrachlen , so muss auch die Puppe, enthielte sie auch nichls 
als in Dotter umgewandelte Larve, mit dieser als Ein und dasselbe Indi- 
viduum gelten. Nun verhält es sicli aber nicht einmal so , sondern es 
gieltt kein Stadium in der Entwicklung der Puppe, in dem nicht ent- 
weder noch Larvenorgane vorhanden, oder aher bereits Theiie derFIieiie 
neugebildel würen, die Auflösung des Larvenkörpers geschieht nicht 
plÖlzUch, sonder n sehr allmUhlich und ihr parallel geht eine pniize Reihe 
von Neubildur)i:s;)rocessen. Larve und Fliege greifen tlbereiuander. Es 
kann kein Zweite! darüber herrschen, dass beide Ein und dasselbe Indi- 
viduum sind, dass ihre Entwicklung also als Metamorphose su bezeich- 
nen ist. 

Es ist al>er jedenfalls die denkbar volikonimensle Metamorphose, 
welche wir bei den Musciden anlrelTen , weit vollkommener — ich stehe 
nicht an, es nach neueren Beobachtungen jetzt auszusprechen — als 
z. B. die Metamorphose der Schmetterlinge. Die Zerstörung der Larven- 
organe ist bei den Schmelteilingen viel weniger vollständig, wie schon 
aus dem allbekannten Factum zu ersehen ist, dass die Schmetterlings- 
puppe die Fähigkeit besitzt, ihren Hinterleib zu bewegen. Die Muskeln 
der betrefl'enden Larvensegraente bleiben also erhalten und auch die 
Nervenleitung zu ihnen wird nicht unterbrochen, es findet also ein Ein- 
fluss der Nervencentren auf den Organismus stall, das Bewusstsein des 
Thieres bleibt erhalten , es roagirt auf Heue , nach Herold dauern auch 
die Pulsationen des Rückengefasses fort — kurz die Puppe hört keinen 
Augenblick auf ein lebendes Thier zu sein, während das Leben derMus-r 
cidenpuppe ein ebenso lalentes ist wie das des befruchteten Eies. 

Durch die HerUbcrnahme vieler Organe der Raupe in die Puppe 
würden dann auch Neubildungen in viel geringerer Anzahl nothwcndig. 
Ich liude zudem, dass bei den Schmetterlingen die Entstehung tles 
Thorax v o n d e r II y p o li e r m i s d e r R a u [) e a u 5 g e ii t , dass keine 
Tlioi acalscheiben im Innern des Körpers sich entw ickeln , sondern dass 
die Anhänge der Tiioracalsegmente ganz duccl aus den Larvenbeinen 
durch einfache Umwandlung entstehen. Nur die Flügel entstehen beson- 
ders und in sehr eigenthUmlicbcr Weise. 

Ich vermuthe, dass die Art und Weise der Thoraxbildung in der 
Puppe der Insecten aufs genaueste zusammenhängt mit einem auf den 
ersten Blick sehr untergeordneten Umstand : der An - oder Abwesen- 
heit von wirklichen Beinen bei der Larve; ich glaube, dass Überall 
da, wo die auf den K op f fo I g enden drei Larvensegmente 
Aobttng et ragen,, die entsprechenden Anhange 7— die Beine 
— jdes vollendeten laseoies durch einfache Umwandlung 
derselben gebildet werden p wahrend überall da, wo diese 
Larveuanhange fehlen, ThoracalscheibeD im Innern der 
Larve sich vorfinden und nicht nur die Anbange, sondern 
auoli die Wandungen Neubildungen sind. 
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Dafür sprechen alle meine Erfnhrun{j;cn , neuere und Uitere, unter 
andern auch die früher schon besprochenen Verhsiltnisse bei Mückenlar- 
ven , welche nur Afterftlssc , aber kerne tNpiscl)en So<»inenlanhitnc;e be- 
sitzen und hei welehen die Bildung des Thorax ganz so wie beidenMus» 
ciden vor sich tieht. 

Wenn gesagt wurde, dass das thierisclie Leben in der Pui)j)e Inlent 
sei, dass die wesentlich iliieriscfien LcbensJlusseruniien der Beweuuni: 
und Efiijifindung derselhen fehlten, so niöchlo ich diess vorlitufiii nur iiuf 
die Musciden bezogen und nicht ohne Weiteres auf alle Inseeten mit 
gleichem Modus der Thoraxbildung übertragen wissen. Denn es kouuut 
hier nicht nur die grössere oder geringere Selbstsländic^keit im Aufbau 
des Puppcnkürpers, der mehr oder minder ausgedehnte Zerfall der Lar- 
venorgnne in Betracht, sondern auch der Zeitpunkt der Puppen- 
bildung. Bei den oben erwähnten Tipulideidarven jzrcifen Lnrv« npo- 
riode und Puppenperiode viel mehr übereinamU^r als hei den Musciden, 
Thorax und Kopf der Puppe sind bereits vollständig ausi:ehildet, während 
die Larve noch lebhaft umherscliwimmt. Wenn die Larvenliaut abgewor- 
fen wird, sind die Muskeln der Puppe bereits vorhanden, die animali- 
schen Lebensuusserungen brauchen keine Unterbrechung zu erleiden. 

Bei den Musciden aber geht der Zerfall der Larventheile der Bildunj? 
des Puppenkorpers voraus. Hier sehen wir jede Bewegung aufhören und 
hier wird in der That das thierische Leben latent. Die Circulalion des 
Blutes hört auf, das peripherische Nervensystem zerfallt, und dem cen- 
tralen wird daiiiiL die Möglichkeit einer Funclionii ung entzogen, süiunil- 
liche innern Organe werden uiilahit^ zu weitern functionellen Leistungen. 
Der Aufbau neuer Organsysleuie beginnt mit der Bildung indifferenter 
Zellen in der Zei fallniasse, ein Vorgang, der der Bildung der Keinihaut- 
zellen im Ki oflenhnr sehr nahe steht. Diese Art der Neubildung bezieht 
sich aber nur auf einen Theil der innern Organe. Es lassen sich vier 
Bildungsmodi unterscheiden, nach welchen die Thetle der Fliege 
entstehen. Entweder w erden Theile der La rve beibehalten und unter- 
liegen nur bestimmten, weniger eingreifenden Modificationen , oder die 
Larvenorgane geben zwar die Grundlage für die Theile der Fliege ab, 
werden aber histologisch aufgelöst, ehe sie den definitiven Charakter an- 
nehmen können. Die dritte und vierte Art ist dann die ganzliche Neu- 
bildung, deren Beginn entweder noch in die embryonale oder Larvenpe- 
riode fiillt, oder aber in das Ende der Puppen periode. 

Betrachten wir diese einzelnen Bildungsmodi etwas naher, so beliebt 
sich die directe Herübemabme von Larventbeilen nur auf die Hypoder- 
mis der acht hintern Larvensegmente , welche sich spfiter sum Abdomen 
der Fliege entwickeln. Der zweite Modus kommt am Darmtractus mit 
den Malpigh^stihen Geftlssen, am RUckengef^ss und an den centralen Tbei- 
len des Nervensystems vor. An allen diesen Organen läuli im Wesent- 
lichen derselbe Process ab, der der histologischen Auflösung mit nachfol- 
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gendetn WiederiiufUiiu. Ich möchte ihn Ilistolj se Jtezeichnen. Di6 
hislologischon Elemente des Orizones — einfache NviezusdmniontjeseUle — ► 
erliegen der felligen Degeneralion, es l>li;il>l ein i i Uminerhaufe zui Uck, der 
zum grössleii Theil ans Fellniuiekeln l)esteht. Bei den Nervencenlren und 
den -l/ i/y^/^/jrschen Gefässen scheinen die Kerne der Zellen /u [uM sisliren und 
werden vielleicht den Anstoss zur Bildung neuer hislnlojj^i.sclier Elenienle 
gehen : oh es sich am Nnbrun^srohr el^enso verhidl, oder oh dorl der Zerfoll 
zulelzt auch die Kerne ergreift, muss unentschieden hieihen, jedenfalls dient 
aber auch hier dieselbe Masse, welche dasalte Organ zusanimensetzle, zum 
Aufbau des neuen. Die Zerfallproducle zerstreuen sich nichi, sondern blei- 
ben beisammen und erhalten so die Form des Organes iu) ^iiossen Ganzen 
auch dann, wenn kein einziges histologisches Element mehr vorhanden ist. 

Müssen wir es hier unentschieden lassen, auf welche Weise die Zel- 
len antslehen , welche das neue Orpn susammensetzen isoUen , so kann 
dieas bei den beiden letalen Biidangsmodi von Imagotheilen nicht iwei- 
' felhaft aein. Sie beireifen die vollständigen Neubildungen, d. h. alledi»» 
jenigen Theile, welche in der Larve ttberbaupt noch nicht vorhanden 
waren, oder doch nicht im ausgebildeten , functionsföhigen Zustande. In 
die letste Kategorie gehören Thorax und Kopf der Fliege mit ihren 
Anhangen, also die Theile, welche aus den Imaginalscbeiben hervor- 
geben, sowie ausserdem noch : die GeschlechtsdrQsen. Hit einer 
einsigen Ausnahme werden alle diese Theile bereits im Ei angelegt, ihre 
Zellen stammen also direet von den Zellen des Embryo ab und bei der 
obem Prothoracalscheibe, welche erat spater sich bildet, ist doch auch 
eine Gontinuit&t zwischen den embryonalen Zellen und denen der Scheibe 
vorhanden , wenn auch indirect, durch Vermittlung der Kerne der Tra- 
efaeenperitonealha ut. 

Wohl SU bemerken aber ist es — und dadurch kommt eine grosse 
Planmässigkeit in den Aufbau des ImagokOrpers — dass nur die Wan- 
dungen der betreffenden Theile aus den Bildungsscheiben hervorgehen, 
lediglich die Haut, nicht einmal die Muskeln. Diese verdanken ihre Ent- 
stehung einem neuen Zelienbildungsprooesse, der hauptsachlich in der 
lotsten Hälfte der Puppenperiode vor sich geht und der das Material lie- 
fert fttr den Aufbau sammtlicher noch fehlender innerer Organe, der Tra- 
cheen, der Nerven, des FettkOrpers der Fliege, der Anhangsgebilde der 
Genilaldrttsen. Ich habe naohsuweisen gesucht, dass es sich hier um 
eine »freie« Zellenbtldung handelt, d. h. dass die neugebildeten Zellen 
weder direet noch indirect von Zellen abstammen. Im ersten Theile die- 
ser Untersuchungen wurde geieigt, dass die ersten Zellen im befruch- 
teten Insectenei ebenfalls auf dem Wege der freien Zellenbildung entste- 
hen, unabhängig vom Keimbläschen wie von irgend welchen frtther vor- 
handenen Fonnelementen. Dort konnte der Einwurf versucht werden, 
man habe es mit einer endogenen Zellenbildung zu thun, indem man das 
ganse Ei als Zelle betrachtet. Freilich stellt sich jetst heraus, gana in 



Digitized by Google 



242 

yehereinstimmung milden fitlher«! Beobaehlungeo Ton 9Miond Lnhboekt 
das« das Insedenei nicht Aequivalent einer einzigen ZeKe ist, sondern aus 
einer Ansah I von Zeilen sieh zusammensettt. Ist dieser Einwurf damit 
beBelligl, so liann ein ähnlicher liei der Zellenhildung im Tnnem der Puppe 
tlberhatipt' nicht erhoben werden, und wenn die Im Bezug darauf mitge- 
theilten^ Beobachtungen sticbha|lig sind , so wSra damit das Vorkommen 
freier Zellbildung im lebenden Organismus erwiesen. 
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IrkUmg der Abbfldnngtt. 

Simmtliehe Figuren, bei denen nichts Nttbms angegeben ist, sind bei 
30 Ofacber TergrOsseroog gezeichnet. 

Xftfel I. 

Fig. 4. Ei von Chironomiis einige Stunden nach der Befruchtung. Das Keiinbattt<* 

blastem uingicbt den Dotter, Ki'onzt sieb aber noch nicht scharf gegen dan- 
selben ab , in dem durch die Zus^nrnmenziehunft des Dotters frei gewordenen 
i^olraume am hinteren Eiende vier Holzcllen mit deutlichen Kernen i zwei 
von ihnen enthalten ausserdem noch oin Dotterliörnchen. 

J. Bin Stttcic daa KeioibaulblaitjBma, in walcham In regalmttaaigen Ab- 
standen liugUge, klare Karna. 
B. Zweilheilong einer Polzelle. 

ISsL 8. Kui^IiLie Zusammcn^iflnme des Blastems um die Kerne; die Aufnahme der 
Zeichnung wurde von einer Hebung des Tubus begleitet, so dass drei über- 
' einander liegende Reihen sich bildender Zellen eingezeichnet werden konnten. 

Fig. S. Die Kaimbaut ist gabildet und bastabt aus zwei scbarf galrannten Scbicblaa, 
daran äussere aus gegenseitig sieh abplattenden und nicht mabr kugllg«VQr- 
ragendon Zellen, die innere nus hnmoLMMiom nia«;t.pm finnercs Keimhaatbls- 
stein) besieht. Am spitzen l'ol liegen der kciinhaut die Polzellen auf. 

Fig. A. Die Zellen der Keimhaut sind auf Kosten der inneren Blastemschicht um s 
E)oppa11e ihrer Lfinge gewachsao, wobei zugleich ihre Kerne aus derkugllgen 
in eine ovale Form übergegangen sind. 

Fig* Profilansicht. Die Keimhaut ist mehrschichtig geworden Zeüen nicht mehr 
angedeutet) , sie beginnt sich zusammen zu ziehen ; am spitzen Pol die Ver- 
dicliung des Schwanzwulstes (schtv) und eine mediane Furche auf der Aussen- 
flttcbe der Keirohaut (a) , welche in dieser Lage nur- als dam Band parallel- 
laufende Linie in der Tiefe zu erkennen. Beginnende Verdünnung der Kelv* 
haut bei h in der Mitte der geraden Etscite. 

Fig. 6. Dasselbe Stadium, Dorsalansichl. scinv Schwanzwulst; a mediane Furche. 
Fiaschenförmige Gestalt des Dotters, veruulasst durch die Verdicltung der 
Meinihaui an beiden Polen ; kw KopfwulsW 

Fig; 7. Profilansicbt. Dar «obwaniwulst (sollia) bat sieh bedeutend gegen das Kopf» 
ende hin vergrössert, theilweise überzogen von einer dünnen oberflächlichen 
Dotlerlage (d . Auf dom Schwnnzwttlst erbebt sich die Scbwanzfalte Die 
Yerdünnang bei b zugenommen. 

Flg. 8. SebwawEwalst bis cur Mitte der Eilänge nach vorn reichend; dleVerdttannng 
der Kalmhaut bei b hat den höchsten Grad erraldit, die SehwaniliiUa weiter 
nach bkitea gtfmtehsen. 
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Fig. 9. Das Bi in derwtlwB Lage alwaa spfliter. Dia Kalmliaut iil gcritMii ond dia 

Drehung de» Eiinhaites hat begonnen, kk Kopfkappe, tohw Sdiwaasurills^ 
scAf Schwanzfylle, dsp Spalte zwischen Jen Rissrändern. 
Fig. 40. Dasselbe Ei nach vollendeler Umdrehung. SchwanzwuUt jetzt an df t ron- 
vexen Giseile, zugleich etwas weiter nach vorn gewachsen, bpalleii an 
den SeitoD iiierdurch varltfngerl, en face geaelien von »fBnnigar Gestalt; 
Mk/Schwanzfalte, vJfcs ventraler, dkt dorsaler Schenkel des Ketanstreifens ; 
dsp Spalte zwischen den beiden Schenkeln , in welchen der Dotter frei su 
Tage heyl. 

Fig. 44—17. Zur Bildung den Fallerfhialtes nebst den sie begleitenden Veränderungen. 
Fig. 4 4. Die Kopffalle erhebt sich {kf) am dorsalen Rende der Kopfkappe ikk) als ein 
Wulst von bedeutender Dicke; die Sehwanzfalte (seAf) steht noch nof der 

Dorsalseile des Keimsireifens, Detlerspelte ; eine dünne Dotterlage (di) 
greift etwas auf die Oberfliioho des dorsalen ScheokeU des Keimstreiisns 
über und verdeckt das Schwänzende desselben. 
Fij;. ii. Dursalansicht desselben Stadiums, kf Kopffalte. Man erkennt hier noch 
deutlicher als in Fig. 41, wie der hintere Rand der Kopfkappe durch das 
Vorwachsen der Kopffalte in der Medianlinie nach vorn gezogen wird ; die 
quere Dotterspalte (dsp) erhält dadurch die (H\<:falt eines sphärischen Drei* 
ecks. .Am spitzen i'ul sielit man von oben auf die Scbwanzfaite itchf), 

TmM IX. 

Fig. 4 3. Die Kopffalle Ikf) hat sich weiter auf die Kopfkappe hinaufgezogen, die* 
. Schwansfolte {9d»f) liegt als dünnes Blall dem dorsalen Schenkel des Keim- 
Streifens bis dicht vor dem Pol hin Huf. 

Fig. 44. Die Kopffalte (kf) i-f auf die VenlPHlseile der Kopfkypp»' hinühprgfwachsen, 
die seitlichen iheilc der Schwanzfalle [sc/tf \ reichen ebenlaUs bereits auf 
. den venicslen Schenkel des Keimstreifens htuüber. Die den dorsalen Sehen* 
kel Iheilweise bedeckende dünne Dolterlage (dt) hat sich mehr zurttckgeio- 
geo und ein grösserer Theil des Schwanzwulstes wird sichtbar» 

Fig.,.4ft. ß«idc Fullen haben sich auf den ventralen Schenkel hinübergezogen und 
,1,,. ihre Känder sind ineinander übergegangen ; das l alleiihlatt {fb] ist gebildet 
und bedeckt den grossten i'heii dos Keiuistreifens ; der noch nicht überzo- 
* gene Theil {fr) hat eilttrmige Gestalt (in dieser Ansicht nur lur Hälfte sieht«' 
bar). Die dünne Dotterlage (dl) auf dem dorsalen Schenkel des Keimstrei* 
fens ganz verschwunden, Schwanzwulst frei sichtbar, weiter nach vorn ge- 
wachsen ; auf ihm der verdickle Anrnn-sÜK'i! der Schwanzfalte '^chf), über 
ihn hinziehend der schmale Dyilersii eil d/v; , welcher aliein nocti die dor- 
sale und die seitlichen Dotlerspallon {dsp und dsp) verbindet; sp die UügeU 
fi}nnigen..Selt«np)atten der Kopfkappe. 

Flg. 46. Entwickelung nur um Weniges vorj^eschntteu ; Rückenansicht. Die ßügel- 
förmigen Seitenplauen (.v;^; der Kopfkappe h tl ^n die fi uher dreieckige dor- 
sale Dolter«?pa!le id,vp in Verbindung mil dem ^ on ücken des Schwanzwulstes 
bedeutend verengt und sie fast gänzlich abgeschniUen >on den seitlichen, 
swischen den beiden Solienkeln des Keimslreifeos liegenden Dotferspaltea 
(dij»') ; db schmale Dotterbrücke zwischen beiden. An drei Stellen erkennt 
man das Fallen blalt : an der Kopfkappe als Ueberzug derselben , durch eine 
schmale, heile Spalte von ihr gelruuril, an der Inischlagstelle des Keim- 
streifeas am spitzen Fol, und auf demSchwaozwuist, an der Stelle, wo dieser 
sich In den Dotier hineiokrümmt, und zwar an letztereos Ortala der spiter 
persistirende Theil der Schwanifalte von bedeutender Dieke, uhd durch 
eine schmale, halbmondßirmige Spalte von der Oborlliehe das Keiaastreifoos 
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Flg. 46. gpfronnt. An der inneren Fläch»» (ies Keimstreifens bereits eine mediane 
Rinne» die Vorbereituni; zur Biiciung der Keimwüiste, in weiche sich der 
DoUer hineingezogen hat , bei mdf (mediane Dolterflnl») und mdf »ichtbar. 

Fig. 47. DaiMlbe Stadium ; Vedtniaoiiolit ; fir der vom Pailenbialt docIi niebt Uber- 
xogene eiflirmiga Ranro. 
. Fig. iS. Profilansicht. In dem vom Fallenblatt {fb] noch nicht überzog:enen Theil des 
Kfini^treifens hat sich letzlerer durch eine Furche auf der äusseren Fläche 
in die Keimvvülsle getrennt, deren Contouren kw, kw' einander parallel lau- 
fen , und erat bei o. a* wieder io eine Linie ausamroenstoasen, welche , be- 
deckt vom Faltenblatt, bis an den Band der Kopflcappe und des SchwaoS'* 
"Wulstes ItSuft. Falterililalt Ifö) am spitzen Pol durch eine schmale Spalte vom 
Ketmstreifen gelrennt. Die neugebildeten Keimwülsle in drei Segmente ge- 
tbeill durch schwache Einziehung an der Oberfläche und stärkere in der 
Tiefe, leeafftüeh an den Vorsprüngen der medianen Dotterfirste {mdf). Rand 
des Kefmstrelfens, ebenfall» in drei Segmentabsehnitte getbellt, ebeaio aacb 
der seitliche Rand des Falten Mattes (r). 

Flg. 49. Das Faltenblatt, welches vorher den ganzen Keimstreifen öberzop, hat sich 
vom Kopfe her in <ler Medianlinie pespalten ; r Rand desselben , ircÄp An- 
lage der Scheiteiplalten , tnd, mx\ tnx' die vom scharfen Rand des Fal(en- 
blattet begrenzten Kopfanhlnge, welche hier etwa« vom Rttclien her geaehen 
werden und deshalb verkürzt, mehr wulatartig erscheinen. A/ noch nicht 
gespaltene Ursprungsstelle der Kopffalle 

Fig. SO. Dasselbe Ei wie in Flg. t8 nach Bildun;^ der Kopfanhänge, Scheitelplatten 
(schp) und Anlage der Kopfwülsle (kw, kw'). Die Trennung des Keimstrei- 
fens in die Keimwütste {Ino", kw'") bereits bis an's hintere Ende des Keim- 
atreifens vollendet, die Spaltung des Faltenblattes hat die Umacblai^elle der 
Keimwülste am spitzen Pol noch nicht überschritten» daher daselbst Fallen- 
blatt auf beiden Keimwülsten sichtbar iß und fb']. 
A. Dasselbe Stadium, ümschlagsstelle der KeimwUlsta am spitzen Pol in 
Veotralaoaicht. ß Faltenblatt, weichet sich brOckenartig ttber dio 
Keimwttlste binspaont; mdf median« Dottarfirste. 

Flg. S1. Aus etwas späterer Zeit; Ventraianslcht ; dio Stelle der Himdspalt« wird 
durch den Winkel bezeichnet, welchen die auseinanderweichenden Schen- 
kel der Kopfwülste zwischen sich las!>«n. Die MaodibelQ [mäi stossco in der 
Mittellinie unt scharfen Randorn zusammen. 

Fig. 32. Aas etwas späterer Zeit; Profilansichl. Vorderkopf (vk) und achnecfcenfor' 
mig gewundener Kopllheil der Keirowillste (RopfwttUte kw) vollstlndig von- 
einander getfennt ; sehp Scheitelplatten mit dem Antennenfortsata (ot), m dl« 
Mundspalte. Die drei Kopfanhünt:© (Mandibeln md , vordere und hintere 
MaiLÜlen mo;* und tnx*) erscheinen verkürzt, da das üi dem Beschauer etwas 
den Rücken zuwendet. kw,kw' Keimwülsle, am Rücken beide sichtbar, 
mit wellig gebocbleien Räudern. ifeitUche DotterspaKan {dip*) acbarf be- 
grmzt, Dotter am Rücken nur aoob an einer kleinen Stelle (4v) freiliegend; 
aus dem Vorderkopfe hnt derselbe bereits begonnen sich beraiisTinziehon. 
Ino Kopfwülste , «vorderer, 6 ventraler, d dorsaler Rand der öcheilelplat- 
teo, welche nach hinten noch durch eine schmale brücke mit dem Theiie 
. . daa Faltenblattea a^sammoabllogen , dar die Keimwtflale bedeckend bereiu 
mit diesen versehmolsen isl. Scbwanstbell dea Kelmsireilana umgeklappt 
{ickw, schw), auf ihm der perslstirende Tbeil der Schwanzfalte {schf]* 

ff>ij|r S3. Ans derselben Zeil ; Dnrsalansirht. "Wie in den vorigen Fiirnren Faltenblatt 
an der ümschlagsu lle dei Keiinwülste am spitzen Pol verschwunden, auf 
' dem Schwaozwulüi ais persislirender Theil der Scbwanzfalte noch vorhan- 
den (kA/*), iwiadien diese» und den Kelrowttlslan die AflerspaU» a. 

Welsaaii«, Beilrlge. 17 

y 
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Fig. H. Kopf etwas weiter entwickelt in flalbpioniansicht , um den Vertauf der 
Keifuwülste im köpfe zu zeigen; vkio rechter, vkw' linker ventraler, mkw 
mittlerer« dfcw dortaler Schenkel der Kopfwülste , die dorsalen Schenkel 
sind aoch dareh eioe schmale DoUerwaed in der MiUelllnie Toneiiiender 
getrennt; schp Scheitelplatteo mit at, den Antetmen. m Mundspalte. Durch 
den rechtfui Antennenforlsnt? erkennt man das Mitlelslnek des linken Kopf* 
vrulstes, über welchen der linke AntennenfortaaU (ai'} liervorragt. 



Flg. 25. EatwickeluDK etwas weiter vorgeschritten. Profilansicht. Die Zusammen- 
ziehuog derKeimwUlste hat bereits begonnen ; Kupfanhange bedeatend nach 
vorn gerockt, Schellelplallen durch eioen hinteren Rand gegen den Leih 
abgeschnürt, bereits etwas um ihre Axe gedreht, so dass der Anlennenfort- 
satz die Mundspalte m vollkommen deckt. Doitf^r «us dem Vorderkopfe voll- 
ständig zurückgetreten, nur noch mit zwei Spiizea in den Kopf hineinra- 
gend, zwischen welchen die Verlängerung der Mundspalie. Schwanzende 
der Keimwttlste (seAto) vollständig umgeklappt und in den Dotier hineilte- 
krümmt. Die Seginentlrung der Keimwttlste hat begonnen, acht Oraegraeote 
.sind bereits anj^elegt. 

Fig. zeigen an ein und detnsflben Fi die DifTerenzirung der Kopfkappe in 

Scheitelpiatlen t Vorderkopl und Kupiwülste, sie veranschaulichen zugleich 
die zweite Umdrehung des Eilnhaltes, die hier indessen früher begonnen 
hat, als es die Regel ist. Die Lage des Eies ist in allen vier Figuren genau 
Profillage, wUhrend der Embryo sich von verschiedenen Seilen prasenitrt. 
Vergrösserung 150. 

Fig. tO. Die Umdrehung hat bereits bei;onin»n 'im .\nfan;; derselben !a?^ (Jie Bauch- 
fläche mit den Anhangen genau der geraden Eiseite an). Kcimwuläle durch 
eine iussere Furche getrennt , welche nur soweit nach vorn reicht, als die 
Kopraohttnge (md, ms»*) ; FalienhlaU (ß) in der lledianlinte gespalten, 
und am Kopfe herabgezogen , bildet die Scheilclplalten {schp) , r Rand des 
Faltenl>in[tes {ß^ , durch welches deutlich die eigentliche Kopfkappe durch' 
seh IUI uteri. 

Fig. S7. Hier hat sich die mediane turche nach vorn veriun(<ert, au der ^jtclle der 
Mundeinxiebuug (mj thallt sie sich und schnttrt den Vorderkopf {vk) ventral 
und laleral ab. 

Fig. iS. Abschnürung des Vorderkopfes weiter vorgeschritten ; Keimwülste in schar- 
fem Winkel (m) auseinanderw?ichend ; auf ihnen die Scheitelplatleu ruit 
dem Anlennenfortsalz [ar. , welche iuzwi.schen sich noch weiter von der 
Mittellinie zurückgezogen iiaben. Die Mandibeln {md) stossen in der Mittel- 
linie atnsammen. 

Fig. tg. Umdrehung vollendet. Das dargestellte Stadium ateht in der Mitte swischen 
Fig. SS u. 25. Vorderer Rand des Mittelstückes der Kopfwttlste {mkw) liegt 

noch vor dem vorderen Rande der Scheitelplatten f^cAp). Letztere, nach 
hinten bereits abi:eschnürt, stellen §anz freie IMatten dar. at Antennen, 
m Mundspalte. Faltenblatl auf dem dorsalen Schenkel des Keimstreifeos 
noch ungespalten, hinteres Ende desselben bei fb, 
Fig. SO. Etwas weiter entwickelt als Fig. SS. Scheiielpletten noch mehr gedreht, 
Antennen fortsatz an der Seite des Vorderkopfes. Mandibeln (md) bedeutend 
gewachsen , und nach vorn an die Stelle gerückt, wo früher die Antennen, 
md, md' Mandibeln. Schwanzwuist nach hinten gerückt, freier Dotter (d) 
xwisehen Ihm und dem Kopfe. Ursegmente vollstttndig gebildet. 
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Fig. 31. Sptfteres Stadium. Zossmineaziebung der Keiniwlilsle dauert noch fori; 
hinterer Rftod des Kopfea vd« Rflckm schrttg aacb TOra «nd dem Baocbe. 
Drehung der Seheitelplatten beendet, Aotennea em dorsalen Rande des 

Vorderkopfes angelani^t. Die i^ose Stellung des Kopfes zeigt deutlich , wie 
dersdbe durch die Zusammenziehung der Keirnwütste immer mehr nach 
hinleii übersinkt. Zwischen Antennen und Mandii)eln einerseitn und dem 
Vorderkopfe andererseits schimnierl der Hand des Millelstückes der Kopf« 
wttlste durch fmJfcw). Vordere MaxUle (m»*) bogenfUmrig gekrfinimt . hln^ 
tere Mexille (eue") beginnt nach vorn nnd gegen die Mittellinie bin zu wach- 
sen. Schwanzwulst stark gepen den hinteren Pol vorgeriu kt: d frrier Dot- 
ter, welcher gro*isenthedg aus brauner Flüssigkeit be>^teht; ürsegmente in 
Folge der ^usammenziebun^ bereits schmäler geworden. 

Fig. S3. Embryo etwas weiter entwickelt ; das hintere Maxillenpaar ist in der Mittel- 
linie verwacbseh mit Ausnahme der vorderen lappenförmigen Tbelle. Vor» . 
dere Haxitleii blscultfdnnig; auf dem ersten Ursegment erhebt sieb eine 

Falte, die Fussfatte f*. 

Flg. 38. Spiileres Stadium. Zusammenzlehnnc: der Keimwü?9te beendet; ausser 
dem zwölften auch bereits das elfte .'^egment geschlossen. Lappenförmipe 
Bndstücke des zweiten MaxiilenpaHres zugespitzt. Die Differenzirung der 
Zellenmasae des Knpfes in tiefe und oberflileblicbe Schiebt hat begonnen, 
und lUsst bereits die Umwandlung der Kopfwfilste zu den beiden Schlund- 
ganjiüi^n 'sn* und sg*] erkennen. Zwischen diesen der Vorderdarm von ein- 
facher Zellonlage bekleidet. Die am Rücken frei liegende Dollcrmasse von 
einer dünnen, hellen Lage umgeben und dadurch zum Dottersack (ds) ge- 
worden, hd Hioterdann ; mdf mediane Dotterfirste. 

Fig. 84.' Dasselbe El in Ventralensieht. Id, ftT lateral« Dotterstreifen, dt Dottersaclc 
(nur angedeutet} ; t die Spalte In dem zu einem Stück verscbmolseneu 
Baselthcüe der Unterlippe. Der auf derRUckselte des zwölften Segmentes 
liegende After (o) schimmert durch. 

Fig. 35. Aus etwHS sfvUiTRr Zeit; Rückenansicht. Die vier hin'crpn Segmente be- 
reits geschlossen ; 5^' obere Schlundpani:lien , c Coinnnssuienlheil dersel- 
ben. Vorderkopf keilförmig zwischen die Scheilelplalton {schp] eingetrieben; 
Mitteldarm {Dotiersack d$), Hinterdarm hd; w die den After seitlich begren« 
zeadeo Waistcben. 

Fig. 36. Etwas weiter entwickelt ; Profilansicht. Das erste Maxillenpaar bedeutend 
nach vorn gewachsen deckt die Mundspalte um! zum Iheil auch das zweite 
Maxillenpaar (die Unterlippe}, und die \Iandibeln, welche sich ventralwörls 
gekrümmt haben; Anteuiieu in eine abwurls gerichtete i>pitze verlängert. 
Spelle des Vorderdarroes von einfacher JOrdnung von Zellen umgeben , In- 
tima deutlich ; sg\ sg^ oberes und unteres Schlundganglion , h Haulschicht. 
am Venlralrand des Kopfes durch einen leeren Kaum von der tiefen Schicht 
getrennt. Leibessogniente am Rücken vollkommen geschlossen; elf Bauch- 
ganglieu (flf^— vorderer und binleier Allerfuss ungelegt (/ ' und /""), be- 
reits Andeutung der Borsten. , HlDterdarni {hd, wie Vorderdsrm von regel- 
mässiger Zellenlage umgeben. 

Fig. 97. Embryo weiter entwickelt; Rackenansieht. Der mediene und die lateralen 
Dotterstreifen, vom Bauche gegen den Rücken hin sich ziehend , sind dabei 
in einzelne den Segmenten entsprechende Gruppen zerfallen und liccien in 
den öeiteiiiheilen der Segmetue. DoUersack bedeutend scbmöler gewürüeu, 
seine Wandung viel dicker als früher (siehe in Fig. 85); die den After 
seitlich begrenzenden Wülste sind in vier Zepfeo. getheilt (es) (von denen 
nur zwei sichtbar). 

17* 
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Fig. Dasselbe Stadium; Bauchansicht. GaR|$ltenkeUe durch eine mediane Fur(h*> 
in symmotriBche HlHIen getbeilt, g* erstes, g** letztes ItettchgengHoo , sg* 
unteres SchlondKangltoit ; Jtdie In SegroeDlsbsehnKte terhtleDen sei Hieben 

Ootterstreifen : /''vorderer, /** hinterer Afterfuss, in ersterem die in ihrer 

Richtung sich kreuzenden Borsten sehr deutlich, sowie f^ie über sie hince- 
spannte quere Grenzmeinbran. üuterlippe {mx*} zupespilzt, vordere iMa- 
zilleu in zwei ungleicbe Hälften gelheiit. MaudibeJn bskenförmig oach In- 
De» amgekHimml. - 

Fig. M. Spflteres Sladium; Prefilansicht. Kopf fast vollkommen enlwiclcelt, au Au- 
gennecke, Antennen gegliedeit ; Vorderkopf in Oberlippe {Ib], unteres Kopf- 
schiidchen (uk) und eipenlliches Koplsciiiid (Clypeus, cl) t;:eirei)nl; Man- 
diheln achnabeUürniig, vordere Maztlieo in Tasler uaigewaaiielt, üuleriippc 
: , sebarf zugespitzt. Im Ktfrper vollltommene bistologiseba DiJIbreiislning 
eingetreten, Afterfttsse ausgebildet, Muskeln angelegi (flw) , Gaaglienliette 
von der Hautschicht durch einen hellen Zwischenraum getrennt; Dotter in 
den Seitentheilen der Segmente bis gegen den Kücieo bin gelagert, aus den 
Kopfe ^Qzlicb verscbwu^dea-t ' 

faftIXV. ; , 

Fig. iO — ^45 zur Bildung der Mundlheile un<l des vorderen Afterfusses. 

Fig. 40. £lwa das Stadium von Fig. 25 ; Ventraiansicbt ; mMuodeinziebung, begrenzt 
von der ümbiegungsstelle der KeimwdUte. 

Fig. 44. Bntsprlcbt dem in Fig. 32 dargestellten Sladinm. Zweites Maillfenpanr in 
der Mittellinie verw acbsen, von Leyerfurm ; l Isppenförmige Seitentheile des- 
selben ; m Mundspalte, vor welcher der Lippenrand der l£opfwiliste. 

/ig, 41. Die Seitenlappen {l) dQ-i verwnrh'^erien Maxülenpaares haben sich aufge- 
richtet, einander gendherl, und decken zuuj Tlieil bereils die Umschlag- 
Stelle der Keirowülsle, welche in Folge der andauernden Zusamroenziehung 
etwas tiefer stebt als In voriger Figur. . . 

Fig. 41. Sladlom zwiscben den in Fig. 84 u. 8S dargestellten in der Ifitte liegend ; 

die zugespitzten lappigen Seitentheile d r hinteren Maxillen miteinnndcr 
verwachsen, eine halbkreisförmige Spalie im Basaltheile der Unterlippe 
theilt dieselbe in zwei Theile. Mandibeln beginnen sieb hakenförmig zu 
krOmmen. f* vorderer Aflerfaas. 
'Fig. 44. Unterlippe (oM^) in der Mittoilinle etwas vorspringend» b mUtleres Siticb 
derselben, an welches sieb zwei Muskeln ansetzen, deren eiförmige Ansaiz- 
stelle sichibar. Vordere Maxillen {mx') in zwei Theile getheilt, deren in- 
nerer (m) von der Oberlippe verdeckt liegt, wahrend der Süssere an Grosse 
sebr überwiegend Kegelform angenommen und aof seiner Spltie Itnne Bor- 
sten erbalten bat. Oberkiefer bakig gebogen, auf der ventralen Fliehe der 
Oberlippe ein kleiner, querovaler Chitinring. Antennen hinter die Ober- 
kiefer f^ekrtimml. Die beiden Schlundganglien {sg* u. sg*) sind eingezeich- 
net worden, deren etsieres in die.scr Lage nur durch bedeulendeü Senken 
des Tubus sichtbar wird. Aiteriuss (/"*) fertig. ' , 

Fig. 4S. Kopf der Larve ausgebUdet; Unterlippe, Mandibeln mü Zgbneo, Mailllen« 
testet papiltenfdrmig. Oberlippe an der Unterseite mit dem qnerovalen Cbi- 
tinring und mit gekrümmten Borsten besetzt. 

Fig. 46. Dorsalansicht des Kopfes etwa aus demselben Stadium wie Fig. 44. 16 01er- 
. ■ lippO) Clypeus durch seitliche Vorspriineo Her v^ieheilelplalten in da?! ualere 
Kopffichildchen [uk) und den eigentlichen Kopi^ichiid {cl) getrennt, au Augen, 
et Antennen, n mediane Naht der Scbeilelpiatten. ~ <^ 
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Fig. 47. Aus dem Ende der Hiubryooalzeit. Dorsalansicht des Hinterleibsendeg* 
af Aflerfitsfle, in deren napflttrinlger Höhlung die Bortten ; ag die Grube 
Ewisoben den AfterfOesen, in welche der After mündet ; a» swei der Allei^ 

zapfen; x die beiden mil einem Büschel Borsten besetilen npfeefKrinigen 
Forlssizp am hinteren Hände de«; vorlffrfen Segmente« 

Fig. i8. Profilansicht der Unter- und Oberlippe, nm dio in der ganzen Diclce erfolgte 
Trennung des früheren Vurderkopfes in Oberlippe [lb\ und Clypeus [cl\ zu 
seigen ; a Grenxlinie iwftcliea beiden; ma? Unterlippe; ed Vorderdarm. 

Fig. 49. Die Sehlnndgenglien der jongen Larve, im ersten KOrpereegment gelegen. 
^^ oberes, sg* unteres Schlundganglion ; oe Oesophagns, erstes Bancb- 
gangtion. A Profilansicht, B Dorsahpcicht. 

Fig. 60. Larve unmittelbar vor dem Ausschlüpfen ; spiralig gewundene Lage dersel- 
ben. Geringe VergrOsserung. 

Fig. 54. Jnnge Larve von der Bauchseile gesehen in ausgestreckter Bleilang. Ver- 
grösserung 80. tna^ Unterlippe, vorderer, f* hintere Aflerfiisse. <7* er- 
stes, 7" letztes Banchpanglion , die vier vordersten unri zwei letzten ohne 
Cominissurun, die übrigen durch doppelte Längscommissuren verbunden; 
|>r Vormagen, ch Chylusmagen, dDarm, as die den After umstehenden 
fingerförmigen Blindschläucbe ; dfr die bandartigen Dotterreste» auaser de- 
nen in den Seitentbeilen der Segmente noch onregelmilssige Haufen von 
Dotlerku<aeIn. 

t'ig. 6ä. fc'i von Musca vomiforia, eine halbe Stunde nach dem Legen; vorderes 
Ende. Die Zusamuienziehuug des Dotiert« hat begonnen, und eine dUuue 
Biastem«chlcht ist auf seiner Oberfläche abgelagert. Hier, wie in sUen fol- 
genden Figuren ist das Chorloo entfernt worden, und nur dieDoltorhaat ge- 
seichnet. Verpr. <50 
j. Stück des Keimhautblaslems, durch Zerreii^sen des Eies isolirt. Ailmdb- 
licber Uebergang desselben in den Detter. Vergr. 850. 

Fig. «1. Hinteres Biende. Kerne liegen in rc^ti massigen Abständen imlCelmbaut- 
Jblastem, welches sieh um sie susammensusiehen beginnt. Polsellen (pa 
bereits vollkomn^en frei auf der Keimhaut, in dreien derselben doppelte 
Kerne Vergr. 150. 

A. Zur Entstehung der Korne im keimhaulblaslem. Ei zerrissen und ein 
Stuck des Blastems tsoiirt. Im unverletzten Ei fehlte noch die hüglige 
VorwOlbottg des Blastems um |die Kerne , trat aber sofort nsch Zer» 
reissung der Eihaut ein. Der helle Kernfleck noch ganz unbestimmt 
begrenzt, die Dotterkdmchen gegen ihn hin an Grüsse abnehmend. 
Vergr. 350. 

B. Die Kernflecken in der Blastemschicht des uuverletzten Eies. Die 
fsinen DotterkOmchen, welche vorher gleiohmässlg in ihr verthelli wa- 
ren; concentriren sicli jetst in den Räumen xwischen den Kernen. 

Vergr. 350. ' 
Fig. 54. Hinteres Eiende. Keimhaut gebildet, auf deren Oberfläche im Polraum die 
bereits bedeutend an Zahl vermehrten Polzellen \pz). kh Keimhaut aus em- 
ficher Zellenlage, ib Inneres Keimhautblastem, d Dotter. Vergr. 450. 
A'C. Wachsen der Keimhauliellen auf Kosten des inneren Blastems. 
Vergr. 4 60. 

D Krimhautzclicn von der Fläche gesehen. Vergr. 350. 
Flg. 55. Ein Stück des Keimhuulblasiems nach Entstehung der Kerne, aber vor Bil- 
dung der Zeilen durch Zerreissen des Eies isolirt. Die halbkugeligen Vor« 
sprttnge des Blaalems haben sich durch den sehr schwachen Druck des 
Oeckgläschens aasgeglichen, das Blastem bildet eine gerade fest*' Decke, 
unter welober der Dotter und mit ihm der flüssigere innere Theii des 
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Fig. 55. Blasleins, .sowie einzelne Kerne hinfliessen. n Kerne, d DoUertröpfchen, 

von Eiweissschichten umgeben. Vergr. 850. 
■ Fig. 56. Vorderes Elende, nach Bildung der Keimhaut. Das innere Keioabaul- 

blastem [ib) am Pol durch den vorrückenden Doller beinah ganz verdeclit. 

Vergr. 150. 

Fig. 57. Hintere.«« Eiende. Zelle am Pol schon bedeutend in die Länge gewach.sen, 
inneres Keimhaulblastem daselbst gönzlich von Dotier durchsetzt. Polzel- 
len nicht sichtbar, weil auf der entgegengesetzten Fiöcbe (der dorsalen) des 
Pols gelegen. Vergr. 150. 



• . . . 1 Tafel V. ^' ■■ ' ^ 

Fig. 58 u. 60. Zur ersten Bildung der KeiujhaulzeMen. 58. HalbkugMge Vorsprüniie, 
innerhalb deren die Kerne. 60. Dieselben weiter abgeschnürt, durch Zer- 
reissen des Eies isoliit, erscheinen als kulbige ForlScitze mit ihrer Basis dem 
Blastem auMlzcnd. Vergr. 50. 

Fig. 59. Vorderes Elende. Inneres Keimhaulblastem vollständig verschwunden, der 
Dotier Irin in die Zellen ein. Vergr. t50. 

Fig. 61. o. Persisiirendes Keirnblüschen , deulliche Membran , mil Dolterelemenlen 
gemischter Inhalt b. b. Secundüre (d h. durch Theilunü der primären 
j entstandene] Keimhautzellen, nocij keine Membran (schmolzen auf geringen 
Druck noch zusammen!, c. c. c. Nach Emirilt des Dotters in die Zellen, 
Zellenmemhran gebildet drf Zellen mit zwei Kernen; c aus der zweiten 
Enlwickplunpsperiodc, vielketnipe Zelle. 

Fig. 62. Ei von Pulex canls aus dem Ende der zweilen Entwickeiungsperiode. d frei- 
liegender Dolter; vk Vorderkopf, vd Spalte des Vorderanns, schp Scheilel- 
platten mit at den Antennen, md Mandibeln, mx vordere, ma;' hintere 
Maxillen, kw Kopfwülste, «ä* erstes, ms'* letztes Ursegmenl, «; das um- 
geklappte Ende der Keimwülste, mdf mediane Dotterfirste mit ihrer hin- 
tern Spitze X zwischen dorsale und ventrale Hälfte des letzten Segments 
hineinreichend. 

Fig. 63. Ganzes Ei bei SOfacher Vergröss., wie auch die folgenden Figuren. Ventral- 
ansicht; Zusammenziehung der Keimhaiit [kh] , welche aus einfacher Lage 
von Zellen besteht ; lö inneres Keimhaulblastem, an den Pulen bereits {:änz- 
lich mil Dotter durchsetzt, vf vordere, A/" hintere Querfalte der Keintbaut. 

Fig 64. Dasselbe Stadl m, Profilansicht. F Bauch-, D Rückenseile, an ersterer die 
Zellen der Keimhaul von eintretendem Dotter bereits venfunkelt , an letz- 
lerer noch heil, stellenweise noch ein schmaler Saum des innern Blastems 
sichtbar, pz Die Polzellen lie^ien an der schräg gegen den Rucken ge- 
wandten hinteren Fläche (deshalb in Vcntralansicht nicht sichtbar), v/* vor- 
dere, />/' hintere Querfalte. 

Fig. 65. Spateres Stadium, Profilansichl ; Keimhaul vollkommen undurchsichtig; 

deshalb diese, wie alle folgende Figuren, bei denen nicht ausdrücklich das 
Gegentheil angegeben, bei aufTailendem Licht gezeichnet, vf vordere Quer- 
furche, die hintere verschwunden , Embryo füllt das Ei wieder vollständig 
aus fb Faltenblatt, dessen scharfer Conlour dem ßauchrand des Eies (K) 
parallel läuft, etwa in der Milte aber noch unterbrochen ist, da Kopf- und 
Schwanzlalte sich noch nicht vollständig erreicht haben. 

Fig. 66. Späteres Stadium. Protilansichl Fallenl latl vollständig gebildet, t/ vordere 
Querfurche, cf die ge^en sie convergii ende weiter nach vorn gelegene Quer- 
lurche, anv der Wulst zwischen beiden, fb' Rand des Faltenblalles von dem 
Querwulsl xw nach der Mitl ellinie ziehend , Rand des Faltenblalles am 
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Fig.. 66. /Bauch, /fr" am.^ifltken , als blotere Graose des Kaimstraifei» ; dar vom 

Faltanblalt noch nialit abaraogane, madiaaa ThatI das Kaimckreifans. 
Flg. 97. Dasselba Bi in Ventralansicht , vf vordere Querfurche, c/* convergirenda 

Furche, zwischen beiden der Querwiilst xto fh Rand des Faltcnblatles. 

Fig. 68. Spateres Stadinm. Treniiunfr des Keimslreifens in die Keimwülste iliw) 
durch eine äussere mediane Längsfurche [m(] , weiche an der MunUein- 
liabang m andat , odar vlalmabr gabiig aosaiitaBdarbiagt. «ft Vordark<^f, 
walcbar bagimit sieh absuschnttraQ. 

Flg* 66. Späteres Stadium, Ventralansicht. Vorderkopf (trfe) von den Kopfwtilslan 
[kw'] vollständig abgeschnürt, m Mundeinbuchfung ; schp Sofioitelplalten, 
deren ventraler Rand nicht deutlich hervortritt, tnd MatKiihularuniiang, 
mx* vordara, mo;* binlare Maxilleo; hk hinterer Rand de^ Kopfes (ol> idca- 
ti«cb mit dar frttbam vordam Qnarfarcfaa ?) ; ik Bauchtbail das Kalmstral- 
fang, mf mediane Ltingsfarche, Kkw SobwangaBda durah diasalba barsffirinig 
eingeschnitten erscheinend. 

Fig. 70. Dasselbe Ei in der Rückenansicht, vk Vorderkopf, schw Scbeitelplatten, 
iii£D* vordere, «ix* hintere Maxillen , r/'6 dorsaler Rand des Keioutrelfens 
' (dttfcb dan Rand da« jalcl nichl mahr arkanabsraa Faltenblaltai bexaiob- 
nat), sp Spsita swischaa daa Rändara das KaimatraifaBS , nur von dünnar 

Zellenlaj^e bedeckt. 

Fig. Ii, Späteres Sladium, Ventralansicht. Zasammenziehung der Keimwiilste hat 
begonnen, Kuplanbange weiter nach vorn gerückt; Mandibeiu überragen 
dan Lippenrand darKopfwübte, weicMrdarch sie hiodurchschimmert (Ucu;), 
vordara Maxillan bagionan sieb aufzuricbtan and btntara gegen die Mittel- 
linie zu wachsen. Bauchtheil der Keimwülsle in 4i Ursegmente gelheill 
{us*-us**), dorsaler und ventraler Tbeil des 14. Ursaguentes durch eine 
quere Furche iaf) getrennt. 

Fig. 71, Dasselbe Ei, Rückenansicht, vk Vorderkopf, dr dorsaler Rand der Sclieitei- 
platten, conlinuirlich übergehend in den dorsalen Rand der Urseginente 
(if 6), Ar hinterer Rand dar Scbeitelplatten. a Afleröffnung io aföw After^ 
furche gelegen, gerade an der Verainigungsstelle der beiden Hälften des 
Faltent)lattcä, man stefit, dass Ursegment 44 am Rücken sam grossen Theil 
noch nicht geschlossen ist. 

Fig. 73. Spüleres SUdium , ProQlansichl. Scheilelplalten i^schp) gegen den Rücken 
sorückgedrKngt , xwischen ihnen und den hinlarn fttaiillan die bedeutend 
vergrdsserten und bereite in der Längsrichtung stehenden vordem Maüllao. 
Elftes f rsegment fast vollständig geschlossen, a.\ficr, «(/"die auf der Rückon- 
flache entstandene Sligmenfurche, zwischen beiden die ndch von medianer 
Längsfurche in symcnelriscbe Hälften getbeilte wubitai u^e üiuiere i-iache 
das Sagmanlas. 

Tafel VI. 

Fig. 74. Aus etwas späterer Zelt. Vorderkopf gegen den Bauch umgebogen, Ver- 
hältnisse der Kopfanhlinga sonst dieselben wie in Fig. 7S, rfb hinterer Rand 

der Ursei:mcnlc. 

Fig. 75. Dasselbe srn 'itirn, Ventralansicht. Vorderkopf und die von den Maadibeln 
bedeckten Kupiwulste stosi^en mit gerader Querlinie aufeinander; der \or- 
dara Read dar in dar Mittellinie dicht aneinander liegenden Mandibeln {md) 
sobimQiert durah den Vorderkopf hindurch, zweites Maiillenpaar In dar 
liiltellinie zusammenslossend. Die Trennung der embryonalen Zoltcnmasse 
in obarflttchUche (ik) und tiefe Schicht ist eingetreten und iu dar Zeichnung 
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Fi«. 7B. angadralal» obsloieb «1« bfti ■ulfolleDdem Liehl jo «ronig slcbiter ia«, alt 

der obeorslls hier eingezeichnete Darm, md Mitteldarm. mit Dotter gefüllt, 
hd Hinterdarm, man bemerkt, da?» die dorsale Portion des letzten Seemen* 
tes noch in seitliche Hiiinen gelheilt ist, wahrend an der veotraleo nichts 
mehr davon zu erkenoeo ist. 

Flg. 76. DorMlaosicbl denelben Eies. Dorcb den Vorderl(opf iKihlmmeri der vor- 
dere Rand der Handibeln bindurob (md) , an deren Seilen die vordem 
Maxillen. Srheitelplatten [schp) in der Mittellinie verwachsen, Kopf geschloa- 
sen. SpaUa zwischen den dorsalen Rändern des Keims tr ei feos sehr ver- 
schmälert, nach hinten zu undeutlich begrenzt. 

Fig. 77. Etwas späteres Stadium, Profilansicht. Vordere Maxillen weiter nach vorn 
gewachsen, ebenso die hintern. . Soheilelptaitt«! beginnen sich su verkleinern. 

Fig. Sptttorea Stadinm. Zweites UasUlenpaar aur Unterlippe {ma^ veracbmol- 
zen, den bereits sehr tief stehenden Vorderkopf (ift) ganz verdeckend, vor- 
dere Maxillen bedeutend vprhroitert und nach vorn gewachsen, der ganze 
Kopf in der Richtung von hinten nach vorn bedeutend verkürzt, erstes ür« 
aegnent dagegen verlUngert. Am lelaten Segnent die mediane Farcho nur 
noch an einer lüeinmi dreiecicigen Grube vor dem After (e) erkennbar. 

Fig. n, BIwta jitngeres Stadinm, Proflianaioht. Ifaxlllen {m»'j überragen den Vor- 
derkopf noch nicht so bedeutend. Der Darmtractus ist eingezelebnel, Mit- 
teldarm fm^f^ hp<!outPnd verschmfilert und schra^; gelagert, Vorderdnrm 7C!L-t 
eine Krümmung, weiche sptiter wieder schwindet, Hinterdarm Ad bedeutend 
verlängert, bildet bereits ettoe Schlinge. Die Segmente sind am Rücken 
geschlossen. 

Flg. 80. Einige Stunden vor dem Aasschlüpfen, Proßlansicht bei dorcbfalldndem 
Licht gezeichnet, um Gestalt und Lage der Emgeweide zu zeigen. Trennung 
der obernachlichen Zellenschicht in Muskeln [m) und hypoderme Zellen" 
läge (hd) , auf welcher bereits eine sehr dünne Chilinschicht. Kopfsegment 
(erstes Segment) sehr klein and tum grossen Theil In das folgende einge- 
attipt, «h Sehlondkopf und im Saogmagen nur aniedeniel; Speiseröhre nur 
an ihrem Eintritt in den Vormagen (prv) sichtbar, sonst verdeckt durch den 
Schlundring, dessen unteres Gangiienpaar mit den übrigen Bauchganglien 
einen zapfenförmigen Strang bildet (gslr) , dessen oberes Paar der Speise- 
rtlbre als xwei Halbkugeln aulUlsen [sg') , das ganxe Centrainervensystem 
hal die Form eines PiatolenschaRea. ekm Chylusmagen, dessen helle Wände 
* scharf von dem dunklen Dotterinhalt abstechen ; Chylusmagen, wie Darm 
(rf) sind sehr bedeutend in die Lönpe gewachsen und bilden mehrfache Ver- 
schlingungen. Mastdarm , Tracheenslamm in der Stigmenfurche 
nach aussen mündend, gls Speicheldrüse der rechten Seite bis ins 9. Seg- 
ment aach hinten reichend, ds Anaführungsgang derselben. 

Flg. 84 — 87 snr Metamorphose des Kopfes in der dritten Botwickelungsperlode. 

Flg. 81. Zweites Maxlllenpaar zu einer scbildfärmigen Platte verwachsen («na;*), ao 
welcher noch mediane Naht sichtbar, Vorderkopf [vk] die vordem Maxilirn 
(mx*) noch überragend. Die Figur entspricht einem Stadium, welchem 
zwischen Fig. 77. u. 78 liegt. 

Fig. 88. Mediane Naht der Unterlippe verschwunden. Breite derselben verringert, 
Vorderkopf («ft) in ganz gleicher Hübe mit dem Vorderrand der Unterlippe, 
nur an den Seiten ein wenig vorragend. 

Fig. 88« Unterlippe verschmälert, die in 82 bereits angedf'uteten seitlichen Vor- 
sprünge schärfer m<ii kirl; Vorderkopf (auf dem eine zipflige Spitze) durch 
den mittleren Theil derselben durchschimmernd , vordere Maxillen [mx*] 
weiter vorgewaohsen. 
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Fig, 84. Unterlippt» noch etwas kleiner, Vorderkopf noch gani tief stehend, alf ge- 
wölbte Brücke iwischeo den groMon flUgelförmig an den Seiten t»teheoden 
|le&i]lea(M0*). 

Flg* 9S. Dasselbe Ei von der Seite. Unterlippe {mx*) noch von ziemlicher Dicke, 
Vorderkopf ',vk) ein lanpj^eslrec}^ (er Rücken, sein prössler Thcil in die Tiefe 
eingeslü'pt und nicht sichll)ar, m Mundspnlle. Auf der sitis^Eereri Flache der 
llaxillen 8iad bereils die zwei Paare von Chitinfaden sichtbar, welche vom 
. .Wiflkel der Uaterlippe noeti ■tuteD sieben, wie nocb deotlleber lo' 

Flg. 96, stt erkennen ist. wo die Maxillen in der liltiellinle mit einander verschmol- 
zen sind, eine nach vorn und hinten sich verbreitende mediane Furcfic auf 
der Bauchtlachf /wischen sich i(i-j«end. l'nforlippe bedeutend kleiner, zun- 
Y .: genförmiges Plattcheo. Auf den Maxillea die kletiieu Ma&itleiilasler {mxt). 

Fig. 87. Derselbe Embryo im Pfofll. Hinter den Msilileiitastm die eingliedrigen 
Antennen, Unteriippe (m»*) ttedeuteiid scbmaier als in Fig. 85. «*sweitas 
Segnaent, in welches das erste zum grossen Thell eingetlQlpt Isir ' > 

Fig. 8H— 90. Mintericib.sende in der dritten Entwickelungsperiode. 

Fig. 88. Dorsalaasicht; in der SUgmeoCiircbe haben aich die beiden Stigmenwüiste 
erbeben («(u;). .-.j -.s.-v - . . 

Fig. 88. Seitenansiobt. zwölftes Segment , o Afterfnrehe * ttw SUgmeBwttlste , itf 
Stigmen furche, aw wulsturti;^ vorspringende hintere Fliicbe des Segmentes. 

Fig. 90. Vcntratansicht. a Artfrüllnun^', hd Hmterdann, a/" Aflerfurche. 

Fig. S1 u. 91. Aus dem Ende der ersten und Anfang der zweiten Entwickelungs- 
periode , Scilenansicblen , um die Lage der Kupfanhönge zu den Scheitel- 
pleiten zu zeigen^. 

Fig. 81. entspricht etwa den Fig. 69 u. 70. Vordere Maxillen am weitesten gegen 

den Rücken vorsprin^r^nil , Mandibeln in starker Verkürzung sichtbar, alte 
drei Anhänge vom Rueicen her durch «Ion scharfen ventralen Rand fvr) der 
Scheitelplalten begrenzt, deren vorderer hand (orj den Rand der nach dem 
Rücken zu umbiegenden KopfwUlzte bedeckt. 
Fig. 81- Aus der zweiten Entvickelnngaperiode» etwa iwiscben Fig. 70 n. 71 in der 
Milte stehend AnbrinLc wf>ilor nach vorn gerückt, Rc heilelplatten haben 
einen hintern Rand erhalten (Ad), Mandibeln durch den vorepriogeoden ven- 
tralen Hand verdickt. Ursegmente angelegt. 

Tafel m, 

Fig. 88. Jange Larve hei durchfallendem Licht gezeichnet. Vergrtfsi. 80. Dorsalen- 
si' ht. Tm Pfoten Segment (Kopfsegment) jederseitszwei kuglige Ganglien für 
die Antennen und Maxilloninstcr (gli und gh) sk Schlundkopf, in seinem 
Innern das Kaugestell {gs) (durch üeo Druck des Deck^laschens etwas schräg 
gelagert), an welches sicli nach vorn der mediane zahnartiga Uakeo an» 
acbliesst (md) , welcher wahrscheinlich den klandibetn entspricht, vh die 
vordem nach aussen rechtwinklig umgebogenen Chilinbaken. sm Saug- 
magen. Die übrigen Innern Organe sind weggelassen mit Ausnahme der 
Tracheen, deren Stämme ((r) auf dem IS Segment in zwei nierenförmigeo 
Stigmen endigen. Auf dem Vorderrand eines jeden Segmentes eine mehr? 
fsehe Reihe domartiger Stacheln. 

Fig 94 — <0i zum histologische nTheil. 

Flg. ö4. Vorderer Theil des Verdauungscanais aus dem Anfang der S.Periode. Wände 
des Oesophagus (oe) aus kugligen Zellen in mehrfacher Laga« I'Vmen be- 
aonders an dar Stelle deutlich , wo dar Saugmagen (sm) ansitzt ; bl Anlage 
dar Blinddärme, kurze, coniscb zugespitzte Zellenklumpao, frv Anschwal*» 
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Fig. 94. Iiing lei Won tun li?s Oe^opbagus Anlage d«s Proventricttlns. eky Chylus' 
tnagen, mit Doller gefüllt. 

Fig. 95. Dieselben Theile aus der Mitte der dritten Periode, sm Sauginagen mit wei- 
tem ron deuttiebw Intima begrenztem Lumen, oe OeMpbagns beginnt sieh 
in seinen verdickten Bndtheil (pre) einziislttlpen. BUndecblgocbe (6^ be- 
deutend in die Lant-o '_'pwachsen, 

Fig. 96. Oesophagus mit dem ausgebildeten Vormapen aus dena Ende der dritten 
Periode. Wandung des Oesophagus aus einer einzigen ZellenJage, die Intus- 
snseeptfon Jelil TolletAndig, das pingeslfilpte SlOok reicht bis anf den Boden 
des Sltiekes , in welches es eingestülpt ist ; der Vormagen Ist damit Im We<- 
senllichen fertlt;, von kusfiper Gestalt, zeigt vier Zctlenlaizen, dereq xweit- 
äussere sich durch eigeothümlichp Melle auszeichnet; int die aufeinander- 
liegenden Fl^cheo der iatinia. Blindscbläucbe oocb mebr in die Lunge 
gewachsen. 

Flg. 97. A'K. Zar Bnlwioketong der Tracheen. 

A' In StSromcben die Intima weilig gebogen, in den Aesten & and c Lumen 
bis zum Verschwinden enjier werdend, jedoch Ähla^eruag einer feinen 
Cbilinscbicht auf der Innenfläche der einzelnen Zellen. 

M. Bio wellerentwickeltes Slflmmchen , Inlima ein gerades cylindriscbes 
ftobr, an welchem die Spiralwindnogen noch nicht sichtbar; die Zeilen 
der Wandung bereite versctimoizen. Die Nehenaslchen zeigen die Ablage- 
rang der Inünin zwischen scheinbar regellos L'('ini:prten Z*^!lenmfi'isen. 

C. Ziemlich aus^ebiidelcs Tracheenaslcben, in seinem periphensclien Tbeil 
ringsum besetzt mil spiudelföroiig verlängerten Zellen , den Bildungs- 
sellen der Tracbeenenden. 

D. Man erkennt, wie einzelne der kugll^en Zellen in der Wandung des 
Slhmmchens Auslaufer treiben und spindelförmig werden Intima des 
Stamnichen^i scheint sieb einersetls direct in eine spindelförmige Zelle 
zu verlängern. 

E. Ans der jangen Larve. Spindel- und sternförmige Trsebeensellen mit 
laflhaltlKer Intime (Irl im Innern , bei $ rankenftfrmige Biegung dersel- 
ben. Die Zellen waren frei swiscben den Organen in der L.eibeshOhle 

ausgespannt. 

Fig. 98. Uinterdarm mit den &lalpighi'schen Gefät»sen aus dem Anfang der dritten 
Periode, d Darm , a gemeinscbafllicher Ansftthrungsgang je zweier llal- 
pighi'schen Gefssrse (If), (Ag Ghyiusmagen. 
Fig. 09. A-C zur Bildung der Malpighi'schen Gelasse. 

ii. Dasselbe Stadium wie in Fig. 9S, Vergr. 850. Solider Zelleostraogi 
viele Zellen mit doppelten Kernen. 

B. Aus der Mitie der dritten Periode , Zellen in eiafkcber Lage, noch sehr 
dicht stehend, Lumen deallicb. Vergr. 180. 

C. Aus dem Ende der dritten Periode, die Zellen auseinandofgeriickt, 
dunkle Secretkorner im Innern. Vergr. 200. 

Fig. i OO. Haut und ilAutmuskeln <ius dem Ende der dritten Periode, ch Cbitinbaut, 

hy Uypoderniis, m Mur>iielu. 
Fig. t«4. Aas dem Ende der EmbryonalzeiL Schlundkopf (st), dessen Intima durch 

partielle Verdickung und Färbung sich zum Kaugestell [gs) umwandelt. 

mm Muskeln, md unpasrer medianer Zahn (die tibri^^en Chitinstöhe tics . 

KauHpparuis durch die PrSpsration aus ihrer Lage verscbubeo] , sm Saug- 

mageu, oe Oesophagus. 
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Tafel Vm. 

Fig. i. A. Dorsainnsichl der beiden vordersten Segmente einer eben ausgesofiiipften 
Larve von Muüca vom. at. Die iasteraili^en Antennen, mx. Die verkummer« 
tea Maxillartaster, beide auf kugligeo G«ni(li«ii, g, g*. aubitzend. ii. Der 
Nerv. Vergrttoserasg B. Dasselbe PrttparaU Bin GsDglien bei MOfacher 
Vergrfisserung. 

Flg. Larve von Musca vom. vom ersten Tage, Ventralansicht der zwei vordersten 
Scpmer^te. ph. '^cfilundkopf. mr. Rückziehmuskeln desselben, hg. Haken- 
gcstell. dp. Dorsale, vp. ventral« Platte desselben, x Das d^fönnige Ver- 
bindungsstück, md. Der den verschmolzenen llandibelo ' «ntsprecbende 
Zahn. h. Die paarigen Haken, vor ihnen eine Menge kleiner, nach rttckwürls 
gerichteter Dornen. Ib. Die DnterJippe. m. Die Hundtffltaung. cft. Die aell- 
Hchen Chitinfäden. Vergr. 460. 

Fig. 8. Eine ebensolche Larve scbr&g von der Seile gesehen. Bezeichnungen wie in 
Figur i, 

ng, 4. Eine Larve nach der ersten Häutung. Ventralansicht der vordem Segmente. 
ph, Seblundiiopr. mr. Rttcktiebmaekel desselben. Ifr. Unierlippe. ml. iUlokt 

Ziehmuskel derselben, fr. F'renulumartlite Uebeniand^Htelle des Schlund- 
kopfes in die Hypodermis. ds. AusfiihrungspanjT: der Speiche'tl r iison bfj Ha- 
kengestell. X. Das fiCijen frülier bedeutend vergrösserie rctoriuiye Millel- 
stück. ar. Das Articuialionsslück der Haken h ; st und sl\ Die neuenlstan- 
denen vordem Stigmen. Ir, fr*. Die TraehaensUmai«. dk. Die ftcherfBrnilg 
vom Mundwinkel ansstrahlendeo radenartigen Laislen der Chilinbant. to.liil 
Stacheln besetzter vorderer Rand des sweiten Segmentes. V^gr. ^i^O 
Fig. 5. Das hintere Ende der Tracheen'^lHmme einer eintägigen I f^rve. st, it'. Die 
Stigmen, tr, <r*. Die Tracheenstamme , von deneti sieb die Heritonealhaut 
bereits abgehoben hat zur Bildung einer neuen Inttma, in; in der Umgebung 
der Stigmen ist dieselbe kolbig aogescbwoUeD and ihre Kerne haben Zellen 
um sich ^eliiMct. 

Flg. g. Derselbe Theil des Tracheensvfstems von einer irm weniges ölleren l.arve, 
dicht vor der ersten Hijiitunij. Die alle intima ist noch mit Luft gefüllt, die 
neue, tn, bereits mit Spiralreifen versehen, das neue Sli(^iua sl*^ unter dem 
alten «I und saitlleh von ihm ausgebildet. Vergr. 4$0. 

Fig,' 7. Emes der beiden hintern Stigmen nach der zweiten Hguinng. tr*. Der äus- 
sere Chitinring, welcher die drei länglichen Penlremata, tr, einschliessl. 
Durch die Maschetjriiume des Gitterwerkes feiner CbitinsiHbe erkennt man 
die Langsspaile zwischen den dicht aueinanderschiiessenden Labien, Ib. 
Vergr. 460. 

Fig. S. Von einer ausgewachsenen* Urve. Der Ring, dorcb welchen der vordeer 
. Theil de« Rückengefösses befestigt wird, r Der Ring. vd. Das RUckongefäss. 
k Ein Kern in der Wan-1 de.sselben. fr*, Ir. Die den Ring durchsetzenden 
Tracheen, ig. Das zum t'roveotriculus hintaufende liand, von dem ein Ast, 
nach rechts abgeitt zu dem Schlondkople. Vergr. 49. 

Fig. 9. ji. Aus einer Larve von 4,6 Cm. LXnge. Einer der blioddarmrormigen An- 
hänge des Chylusmagens, an dessen Spitze sich ein Visceralmuskelslrang, 
vm, handförmig umfassend ansetzt, indem er sich in eine Anzahl schmalerer 
Muskelbänüer zertheilt, die als Längsmuskelschichl auf der zeUigen Wand 
des Bliiiddarmes hinlaufen. Bei mr sind die RingmuskelbserD aagedentet. 
Veigr. IgOi B. Die Sj^llae eine» solchen Blinddarmei. vm. Der Vlsoeralmus- 
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Fig 9. kelslratig, seitlich nn (1<»n Blinddarm «ich anheffond und sieb in eine ^fcnje 
feiQsler Muskclfaden zerspaltend, welche die Hingmuskeln dei Biinddarmes 
darstellen, ml. LöngsinuskelbMnder. mr. Ringmuskelfasern. Vergr. 830. 

Flg. U. Da» eine Biid« des gnlrlaodenfüSrmlgeD Zelleostranges nnbektiioter B«de«- 
tvng M» einer Larve von i,B Cm* Linga. s. Dia Zellen, alle mit iwel oder 
nnehr Kernen, fr. Tracheenrcl.^er. Vergr. 80. 

Fig. 41. Zur Entwicklung der Larvenrouskeln. A. Primitivbündel vom Knuapparat 
der Larve von Masca vom.; aus dem Ei, einige Stunden vor dem Au9- 
schlUpfen 4er Larva, die Kerne ungeordnet. B. Ein ebensolcbes aus einer 
Larve kun nach dem AnaaehlOpfen. a. Sarcolemma. d. Orandtnbataai, 
«. Kerne, in ReilMa geordnet. C. Ein ebenseloliea aas einer etwas liiteren 
I.Hrve. a. Sorrnlemma. 6. Der centrale Cyünder qnefsrestreifter conlracliler 
Subsiaiu. c. kerne. D. Slttck eiaea l'nwiUvbuudelä aus einer Larve von 
0,5 Ciu. Länge. 

All OL. 

Fig. Ii. Verdaunngstraclos einer Larve von 4 Cm. Lgnge. otf. Oeaopbagm. 't. Sang- 

' imagen. pr. Proventriculus. ch. Chylusmagen. 6i. Pllndaeliiäuche an seinen 
vordem Ende. ma. Ma^ighi'sche Qetiase. ü. Dtnfk, fs. Speiebeldrttseo. 

Vergr. 4 0. 

Fi^ 48. Verdauungstractus einer Puppe von zwei Tagen, pr. Der geschrumpfte Pro- 
ventricoloa. M. Die Reste der Blindscblguclie. €h. Cliyloamagen Iwdeulend 
kttrser und «reiler als in der Larve i aein Lernen mit pnmeranienRCilber, 

klarer, honigarliger FlUssigkeK erfüllt, in welcber die zosamroengeballten 
zelligen Re.sle des Proventriculus und der Blindschlauche schwimmen. Die 
Zellen des Darmes beginnen sich mit Feit zu füllen (bei t'j angedeutet). Lttogo 
des Darmes noch unverändert. Vergr. 4 0. 

Fig. 44. Verdaonngstraeloa einer Fuppe ein oder iwel Taue vor dem AnaacUttpfM. 
ü. Dnterlippe mit dem Rilsaelknopf. m, m\ Haakelbttndel, die aieh tn daa 
Vm^ere Entle Oesophagus 'of^ setzen, s. rweischenklii?er Ssi!enifif!en. 
pr. Proveii Iri cu I US. ch. r.hyhi'^ innren bedeutend wie»}pr in die [.anxe ljc- 
^ wachsen, in seinem hintera iheiie darmartig, im vordem üie Zeileubalieo 
« einacliliesaend. Dünndarm (<Q neagebildet und aebr kurz, gefüllt mit Harn- 
seereL r». Rectaltai«die mit den vier Reelalpapillen. Neben dem MastdaroM 
die weiblichen Geschlechtsorgane, ov. Die Ovaria», ga. Acoestoriache Drü- 
sen, re*. Receptnciila seminis. Verpr. 10. 

Fig. 45. Verdauungstractüs einer Fliege. Bezeichnung wie vorher, Chyiusmngeii 
noeb mehr verlängert, gs. Die Speicheldrüsen, dgs. Ihr gemeinalAafliioher 
Anafübrungagang. Vergr. 40. 

Fig. 4<. Ein Stück des Chylusmagena ans einer Larve von 4,7 Cm. Länge, ct. Die 
Zellen der Wandung mit ihrem ?rewöhnlichen, fcint^rnnullrtnn Inhalt, ce*. Zel- 
len , wie sie wUhrend der VcrdauunK sind, mit Fell gefüllt. Im. Die Längs- 
muskelbönder, in weiten Abstanden kernhaltig, rm. Die Ringmaskelfasern : 
die Traobeen auf der OberOgche der DeutUebkeit faatber weggelaaaen, el>en- 
so die st ructnrlose Intime. Veigr. 4g9. 

Fig. 47. Ein Sti.ick Fetlkörper aus der ausgewachsenen Larve, nur die mittleren Zel- 
len au'ii^eführt und hier der kern verdeckt von deiu feinkörnigen Inhalt der 
Zeilen. Vcrgr. 40. 

Flg. 4». Bin Stück der den mittlem Abacbnitt dea RttokengeOlaaea begleitenden Zel- 
lenmaaaan, ens einer ansgewaehaeaan Larve, /m. Ein Flügelnuiakel. r.Wand 

des RUckengef^sses ; zwischen dieser xind den Miisktlbrindern w, m* span- 
nen sich die ZeUenslrfinge , im Ganzen in senkrechter Rirhlmig auf das 
Rüokengefüss, langiiche Maschenraume zwischen sieb lassend. Vergr. 460. 
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Tat. X. 

Flg. 49. A. Nervencentren einer junf^en Larve vom ersten Tflsje, DoTMlan^sicht. 
hm. Hemisphären (obere Schlundganglien), bm. Bauchmark. ha. Hiroan- 
h&nge, ^) erstes, i] zweites, 8) drittes Nervenpaar. m. Mark« r. Rinde der 
Nervenmasse« B, Dasselbe Präparat, Ventralansicht. H. Die Stiele der Him- 
aobänge. Ir. Sternftfranige Attsstrahlung der perrorirenden Tracheenästdien, 
die virtueile Zusammeusetzuog des Baacbmarkes aos inrOlf Baucfagaoglieo 
andeutend. Vergr. 80, 

Fig. 20. Nervencentren einer etwas ulLeren Larve, Profilan^ichl, der iiiroanhaog 
deutlich in iwei Absebnitte gegliedert, die Augensebeibe out UDd die 
Stlroscbeibe at, letztere jetzt noch aas bedeutend grlSssern Zellen zusam- 
mengesetzt als erster«. Am dritten Nerven (SJ die untere MeBOthoraealsebeibe 
UtM. Ver-jr 80, 

Fig. t\, Die unlern ProiboracaUcbeiben in ihrer ersten Anlage, wie sie an der lebenden 
Larve durch die Hant faindarcbscbimmem, nach einer lebenden Larve von 
0,9 Cm. Lftnge gezeichnet, «p. Untere Prothoracalacbeiben. Ir, ir*. Tangi« 

repde Tracheen, v. Der Yerbindungsast zwischen ihnen, n. Die nervösen 
Stiele der Scheibe, deren vorderer Theil durch Muskeln verdecitt wurde* 

Vergr. 4 60. 

Fig. 92. Die untern Prolhoracalscbeiben aus einer Larve von 0,7 Cm. LHnge. 
% Nervöser Stiel, m». Medianer Strang. Is, ti*. Laterale Stringe. fr. Das 

in dieselben eintretende Tracheen.stdmmchen. Vergr. 330. 

Fig. $0. Die untern Pmihoracalscheiben au? ein«r Larve von S^rcophaga carnarfn von 
4,^ Cm. Länge. Im zelligen Schcibcninhall hat die DifTerenztrnng in Rinde 
und Kern begonnen. Bezeichnung wie in voriger Figur. Vergr. 70. 

Flg, t4. Untere MesolfaoracaUcheibe nmr aus einer Larve von 0,0 Cm; Lgnge. n. Ner- 
vöser Stiel, ir. Die Tracheenseklioge in zweien der Ausilufer. Vergr. ttO. 

Ftg> Ig. A Untere Mesolhoracalscheibe aus riiier Larve vnn Sarcopha^rr» carnaria von 
± C.u\. Lange. Ansiebt der äussern hiache. Scheibeninhalt iti iUii do u nrl Kern 
ditlerenzirt, letzterer wiederum in die centrale Sctieibe ts und den dieselbe 
einsoblieasanden Bing At. B, Dasselbe PrKparat, Ansicht der Innern Fliehe. 
Das Gentmo) bereHs tricbterförmlg vertieft. Seide Zeichnungen nach dem 
frischen Präparat entworfen, deshalb die Trennungslinien der einzelneil 
Theiie nicht so scharf sifhibsr wie an den folgenden Figuren — ?8 B, 
welche zwar auch nach dem Irischen Präparat entworfen, aber später nach 
dem In yerdünnter Lösung von cbromsaureni Kali aufbewahrten Präparat 
verbessert worden. Dia conservironde LMnog tibt eine geliada tniammen* 
ziehende Wirkung anf die Zellenmassen aus, wodurch die Conlonfen sdigr- 
fer hervortreten Verar von 25, A, bis 18, B = 70. 

Fig. 86. Unter© Mesotboracaischeilje ans einer frisch verpuppten Larve von Sarco- 
phaga carnaria. n. Stiel der Scheibe, ri. Rinde, as. Auülöufer. A. Ansicht 
dar Aossanfltfebe. Die centrale Scheibe des Kernes bat begcnnan eis Taraen- 
zapfen sich hervorzuslülpen und hat sich durch eine zur Httlfte hier ver- 
deckte Rini:fijrcho rr/ in eine terminale Kuppe , das fUnffe Tarsalplied I' und 
in einen noch unge-l cJerten ScJiaft ts getrennt, aus welchem später die 
übrigen Tarsen sich bilden, bs. Das ringförmige basale Stück des Beines. 
B. Daseelba Pripatat. Ansicht von innen. Das Caatmm der Scheibe Irlob- 
lerfOrmig veMieft. nl. Rand des BasalsiOckea. Rand des Sehalles des 
Tarsenzapfens. rd*. Rand der Kuppe des Tarsenzapfens, das Lumen dessel' 
hen begrenzend. Das BasalMiiek sp|h«;t hs, sein Contourin, der Sciieft 1« und 
die kuppe des Tarsenzapfens schimmern durofa. 

Flg. Vit Qntare HasolboraailMbttbe au» einer jungen Puppe von Sarcophaga camd- 
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Fig. S7. ria (am zweiten Tage nach der VerpuppuDg). n. Nervöser Stiel, as. Ausläu- 
fer. Ä. Ansicht der AnssenflMe. Die Rinde bedeutend gewuchert als Tbo- 
racalstttck der Scheibe, Ifb, am basalen Ende der Scheibe in mehrere Ring- 
fallen gelebt, ihre Rün-fer rd über das Basalslück den Beines 6« sich Wi^- 
. schlafend. Peri|)li»*riS' hes Endo iIcs U isalstückes verhreilert , dreieckig, 
zungenförinig, das der Basis der St-Iieihc zugcwaiidle schmal und dui-ch den 

'1*1^^ *' vorgewucherlen Tarsenzapren verdeckt. Dieser lasst vier Glieder erkennen, 
die durch Ringfuretteii Stüh voneinander abschnttrtefi f*;;/*, t*, C B. Aosiobt 
delr Innenfläche, bs. Die dünne, 6«*. die zungenrormig vorgestülpte Hälfte des 
B i><aistiickes rd Rsnd desselben. rdS Rand des (tta(ta%-Tariaigl|0dai|. 
/ Liiiiii'ii dessellien. 

Fig. 28. Lnlerc Mesdlhoracalscheihe aus einer etwas filteren Puppe [auch noch vom 
''[^•\''\'WiAp6k Tage) von SarcofH^i^ ma^.;"«^ Uttir^;d»^^ jetzt bläsenförmtg 
^ g^wiordenen Scheibe ist an ihrem gegrolife I*bripberie gerichteten Ende zer- 

rissen, sie besteht aus der feinen Cuticula et, welche sich an mehreren Stel- 
' ^ ' len von der darunter gelegenen dünnen Zp!lpiilfii;e z 8bf:ehohen hal. ih.Tho- 
' racalsiück. Basalslück (KemorocoxaNiück) des Beines. 26. Tibia. t\ t', 
t', t\ t*'dle fÜnff&irsalglieder, ^iMi-|Eelliger Rinde bnä weitem Lumen be- 
stehend. A. Ansicht der Aifda^foBl^lir, der Anhang bedeckt zom grossaip- 
Theil das Thoracaislück. B. Ansicht d^r Inneofltf che. l^n blicltt in das 



Tai". XI. 

Fig. 19. Nervencenlren einer ausgewachsenen Larve von Musca vom. mit den An- 
hängen , Ventralansicht. bm. Baucbmark mit den von ihm ausstrahlenden 
Nervinslgnmien. km. Hemisphirao. sl. Stiel dar HIniaDliliQaa, deren basa- 
ler Tb all ala Aagaoscbalba, an», dia Hamisphliran von vorn bedeckt^ 4laraa 
terminaler Theil, die Slimscheibe, sls, in seinem hintern AbBcholtta die An- 
lage der Anlennen enthalt aL In diesen wie in den vordem {up) und mitt- 
lem (ums) Beinscheiben ist die Ditlerenzirung bereits weit vorgeschritten. 
Dia Prolhoracalschaiben zusammen besitsan dia 'Form alaas Kartanbarzens. 
mt. JTedianar, is, b*. latarala Aualttufer.. n*. NarvOaar Stial, dar Tor aainam 
Binirilt in die Scheibe einen Nerven nach aussen schickL /*. Kuppe des Tar- 
senzapfens, der bereits beginnt sich hervorzuslülpen &s Hasalstück des 
Beines, ri. Rinde. An der t'ühlerscheibe, al, unterscheidet man einen äus- 
sern Ring und drei innere, die Anlage der drei Füblerglieder u^^, at^, at*. 
■ Vargr. 50. 

Flg. II. Nervencenlren einer Larve von Musca vom. von 4.8 Cm. Län^e , Dorsalan- 
sicht, bm. Bauchmark. aus. Augenscheiben, at. Antennenschoiben. hm. He- 
misphären, ums. Untere Mesothoracalscheiben. vd. Rückengefiiss vd\ Des- 
sen mittlerer von den Zellensträngen z begleiteter Theil. ftn. Die vorder- 
itan Plilgalmtiskaln. r. Der RInf. fr. Dia ihn durebsatsandaa nnd in dia Ha- 
mispbflven auBSlreblandan- Tracbaan. • mb. Das Band , walefcat tbn mit dar 
Brtteka br zwischen den Spilaan dar Hirnanhfinge verbindet; in dem vier- 
eckigen Räume zwischen den Stirnscheiben und der Brücke erkennt man 
fächerförmig ausstrahlende feine Muskelfäilen, welche das vordere Ende des 
Rttckengeftfsses befestigen. Vergr. 40. 

Pig. f«. Frtfhasta Anlage dar obam Meaotfaoraealachalba (Flflgalaohaiba) omt aus 
einer Larve von llusca vom., kurz nach ihrem Auskriechen aus dem Ei. 
tr. Trachecnsfamm tr\ Tracheenast» mit dessen ParitoaaaibttUa dia Scheibe 
in Veibindunf; steht. Vergr. 830. 

Fig. 82. Anlage der obern Mesuthoracalscbeibe aus einer Larva von 0,7 Gm. Lünge. 
Dr, Traobaanatamm ; an ^an- Saittaaal daoaalban sMil di« Sdreilia oaif an, 
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Fig. 98. weiche jetzt deutlich aus Zellen zusammengesetzt ist und nach der Periphe- 
rie zu allmählich in die Pehtonealhülle der Tracbee j) übergeht, in. Neuge« 
bildete , mil ftUrkeD Spiral windungpn vertehaiie aber noch nicht lafthaltige 
Iniima. fr^. Die alte, mil Luft seftillie Intima. Vergr. tlO. 

Fig. S3. Die drei Tracbeenscbeibeo aus einer Larve von Sarcophaga carnaria voo 
2 Cm. l,3nL'e Ansicht von innen her oms. Obere Me snthnracalscheibe. 
umt. Untere, oml. obere Melaihuracaischeibe. sl. Stiel der untern Melathora- 
calscheibe. deai Visceraimuskelaelz xvzuzitblen, ebeoao der verbiadende 
Streng, vm. Differentirung der Scheiben bereite vorgeeebiitten. k. Kern der 
Fiügelscheibe , die Stelle, welche später sich zum Flügel ausstülpt. Ander 
hintern Beinscheibe (umtj blickt man in die trichtet föimi^^e Vertiefung der 
beginnenden Ausstülpung, bs. Basalstück des Deines, ri. Rinde. Auch an 
der Schwingerscheibe {omti hat die Auj>ätuipung des Anhanges begonnen, 
c. Das vertiefte Centrum der Scheibe. Ir. Der TraebeenstaniD» der in oalttr^ * 
lieber Lage gestreckt verlftufl. Vergr. fte. 

Fig. t4. Flügelscheibe aus einer jungen (zweitägigen) Puppe von Sarcophaga carn. 

Der Anhang, fl, hat Sich hervorge^tulpl, man blickt in sein Lumen hinein {l], 
Xhoracalsluck, th, bedeutend ausgedehnt, an der frühern Spitze der Scheibe 
io zwei stumpfe Lappen gelheilt, Ip. Ip* ; an dieser Stelle die UfiJloiembranen 
der Scbeibe lerriseen , bei h erhalten uud mit klarer Flüssigkeit gefiiUt. 
tr. Tracheenslanim beginnt stt zerfcUen, sowie eueb der Ast lr% von welebam 
die Scheibe auswuchs. Vergr. 40. 

Fig. 15. Die obere und untere Metathoracalscheibe aus einer zwoiUitri^en Puppe von 
Sarcophaga carnaria. Das bereits vollständig aus dem 1 horacaisiück th her« 
vergewacbsene Bein sieht hier aogewObnlicher Weise senkrecht auf demsel- 
ben und Itfsst daher erkennen» das« alle seine Glieder, auch das Basalglied 
tf (Femorocoxalstück) vollständige Ringe sind, tb Tibia. tV Erstes, t'. fünf- 
tes Tar^alplied. st. Der Stiel der Scheibe, von rior Trachee tr* entspringend. 
An der obern Metathoracalscheibe erkennt man den nur vi/enig vorragenden 
Anbang sw, die Anlage des Schwingers uud das Thoracali^tui-k th Vergr. 80. 

Fig. 16. Die Hirnanhflnge aus einer zweitägigen Puppe von Sarcophaga carueria. 
Die'Brttcke swiscben ihren Spitzen entfernt und die Spitzen abgelfist vom 
Schlundkopf und frei floltirond. st. sl*. Nervö«e Stiele von den Hirnpanglien 
entfipringend. aus. Die Augenscheibe. sts. Stirnscheibe, in deren hinterem 
Theile die Anlage der Antennen at. Zwischen beiden Hirnanhängen dan 
RQckengefAss vd and der etwas seitlich susammeneedraekle Ring r. h. Die 
dttnne HQIIe aus Cutlcula und Zellenlage. nt. Uebergengsslelle zwischen 
Augen- und Stirnscheibe. Vergr. 41. 

F^. 17. Anlaf^e der Puppenstigmen im Innern der nhern Prothoracal<;cheibe nns ein*>r 
zweitägigen Puppe von Sarcophaga carnaria. tr. lulimn des Tracheenstatn- 
mes der Larve, kurz vor dem Larvenstigma abgerissen. tr\ tr*. Jesle des- 
selben , eile umgeben von der neuen InUma II, welche in der Zellenmasse 
der Scbeibe op sich blasig erweilert und mit mehreren kurzen, fingerförmi- 
gen Zapfen endigt, r. Die ringförmige Einschnürung der Larventrachee, die 
sp&tere Trennungsstelle derselben. Vergr. 70. • 



Taizn. 

Fig. 18. Der neogebildele Thorax einer Puppe von Sarcophaga carnaria vom dritten 

Tage, Dorsalansioht. oms Mesnthorax. op. Prolhornx, in der Mtftelünie nicht 
zusammenschlif^s^end. omt. Metaltiorax, dessen G reuziinie gegen den .Meso- 
thorax undbullich. st. Anlage der Sligmenzapfen (oberen Anhänge des l*ro- 
tborax). fl. Flügel, «w. Schwinger, fs, ft*. FiUgelschuppen. Vordem Frolho- 
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Pig. 98. rax sieht man die von der Bauchseile her vorrngenden Basalslücke bs (Fe- 
morocoxalstücke) der Beine, bei 6 ist das ganze Bein nach vorn geschlagen, 
i«*» Fttaftes ttnd Beehslet LarveDsegment. Resl das Sofalandkopfes der 
Larve. Vergr. 80. 

Flg. 19. Aehnliches Präparat, V'enf rnlonsicht. Die drei Reinpaare In ihrer natUrftchen 
I.aea. fi. Flügel, /s*, /s*'. Fufilles und sechstes Larvensegmeot. Ver^r. tO. 

Fig. 4ü. Ihorai einer drcilügigen Puppe, Venlratansicht. Die Anhänge frei im Was- 
aar flollirand. /t, /IV Flügel. Dta Beine osil dem Tborai tn der Mitte dar Ti- 
bla, tb, verwachsen, ihr Femorocoialelttck te frat flotlirand ; df ass VerhillU 
nias besonders beim zweiten Bein der linken Seite deutlich, an dem das Fe- 
TnororAxaTstiirk in seiner naUirlichen Lage geblieben , die Tarsen mit dem 
vordem Stück der Tibia aber nach aussen geschlagen sind, i^, b*. Fünftes 
und sechstes Larvensegment. Vergr. SO. 

Pig. 41. Pappe von Sareopbaga carnaria vom vierten Tage. Dar Kopf tat harvorga- 
wachson. Ventratansfcht. a. Scheitel, st. Stirn-, au. Augengegend, rf. BQa<- 
selfortsatz. Die Beine bedeutend in die I-ängc gestreckt, über die Stark aO* 
sammengezogenen acht hinlern Larvensegmente bingelagert. 

Fig. 42. Dieselbe Puppe, Dorsaiansicht. sp. Die Spalte auf dem Scheitel. Stigmen- 
börnar. th, Tborai. ß. Flttgal. <t'— b^. Dia acht hintem Larvaoaagmeata, 
zum Abdomen der Fliege zusamman^zogen. Lupenvergr. 

Flg. 4i. Bin Bein kurz nach dem Austreten aus der Scheibe, t^-t'. Die Tarsalglieder. 

tb. Tibia mit ihrer untern Flache auf dem Thor8CfiI«itijck th festgewachsen. 
bs. FemorocoxalslUck, durch eiue Sctteidewaod, tu, iiegiunend, üicii io zwei 
Scalen ao tbailan, welche aber beide noch in diraciar Comnusioatioo mit 
dar Tboraxhtfhie stehen , wie der Streifen von dortbar aingadmagaDan kOr- 
nigen Felles beweist. Vergr. 50. 

Fig. 44, Ein Bein aus eUvas sphlerer Zeit. Die Scheidewand inmitten des Femoro- 
coxalslückes erstreckt sich jetzt ganz nach vorn und trennt Tibia, tb, und 
Famnr, /e, vom Trocbaoter, tr, und der Goia» ca. th, ThoracaUtttck. 
Vergr. 40. 

Flg.- 45. Die Spitze eines Beines aus einer viertägigen Puppe von Sarcophaga carnaria. 
t*, t*, t^. Die drei letzten Tarsen, aus dunner zelliger Rinde, r, und einem 
weilen Lumen bestehend, tr. Die Trachee in der Axe mit feinen, scbltngen- 
f(irmig umliegenden Zweigen, an welchen bie und da Grappan von KOrncben« 
kugeln, ft. s. Die Aolaga einer Sehne. Die Gulicuta auf dar ObarilMcha der 
Rinde beginnt sich als Pupppoacbeide, ps, abzuheben. Vergr. 70. 

Fig. 46. A. Die Spitze eines Beines vom fünften Tage. Puppenscheide pa weit absle- 
tiend , Lumen des Gliedes ausgofulll mit Körncheukugela, weiche die Tra> 
chee zum grössten Tkeil verdecken. Fünftes Tarsalglied an der Spitze ein« 
geschnitten uod In xwet Lappen getrennt, diaHafilappQn, deren Spitzen, wie 
io B zu sehen, bereits hakig gekrüount aiod, als Anlage der Klanen. 
Vergr. 70. 

Flg. 47, Die vier letzten Tarsalglieder einer Puppe von Sarcophaga carnaria vom 
aiebenien Tage, iiaftlappen p und Klauen ch in der Form ausgebildet^ aber 
noch gefüllt mit Körncbenkugoln. Ebenso die Tarsalglieder selbst, auf deren 
Oberfläche bereits Borsten, ps. Poppenscheide. As. Die Zone feiner Htrcban 
auf der FIticbe der HaOtlappen. Vergr. 70. « 

Fig. 48. Die obere Prothoracalscheibe op aus einer Puppe vom zweiten Tage. Die- 
selbe ecsfibeint »\< <'in e»»iHifh*M Auswuchs des Tracheenslammes der Larve 
tr. pl,pf*,p<^. Kolbeufurmige Anschwellung, alle drei den Auli>audes Pup- 
peDlracbeensybieuDS vermittelnd. Vergr. 70. 

Flg.-4f. SIM des vordaro Thallaa das Rflokangalilsaaa sAaainar Puppe nm llvapa 
vomltoria, etwa vam Maolan adar aahnlen Tws^. - et StnMtnrtOaa Haot auf 
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Flg. 49. der OberflBrho in Spätere Mufslcelwand vvplrhe jeUl zwar wie schon in der 
Larve Kerne eifischiiesst (Ar), aber ohne jede Structur ist und in einer glas- 
bellen Grundüubslanz eine Menge Peltkörnchen einscbliesst. Der Fokus ist 
«Qf -dfe Fittcbe des Orgaaes »logestelft gedaeKI, avsserdem abef auch der 
optisdia QaerscIniHt der Wandung angegabeii. l^ergr. 99%. 

Taf. Xin. 

Fig. 50. Das entsprechende Stück des Bückengcfösses aus einer Imaso von Musca 
vomitoria. ct. Cuticuia. w. Musculöse Wandung mit starken, regeimüssigea 
Ooentretfeo, welche sieh fast wie selbslstSndige Que^muiikeln ausnehmeD, 
besondeni bei Berücksichtigung der an einigen Stellen angedeuteten lehr 
feinen Längsslreifung , weiche indessen der GtttiCBia aagebOfl. k. Kern von 
Körnchen umgeben V^ergr. 330. 

Fig. 51. Nervencentren einer Puppe von Mosca vom. vom fUnftenXage (nach Bildung 
des Kopfes), au, ai<\ Augenacbeiben an Ihrem Stiel <f. osg Oberae Schlnnd- 
ganglioh. i»^. Unteres Schinndganglldn. 6I.Balbaa das Auge«. N». Baucbmark, 
dessen hinlerer Theil za einer cauda equina, ce, umgewandeil. Vergr. 10, 

Fig. 52. Obere Schkindgnnpüen , Bulh? und Autzonc^hoilien aus einer siebentägigen 
Puppe von Sarcophaga carnai ia, die Stiele der Aufieoscheiben (slj bedeutend 
in die Breite ausgedehnt. Die Augenscheibe links zusammengeklappt, rechts 
tn der Vei^ttnung gesehen. Vergr. 40. 

Fig. ttl. Oberes Scblundganglion osg und Bulbus M, von einer £Wtflf l^ge alten Sar- 
copha^;apuppe jf. Der scheibenförmig ausgebieitefe Stiel der Augenscheibe, 
deutlich radiär gestreift, gs. Die mit Fett durchsetzte Grenzschicht, gf. Die 
äussere quere f aserlage. gf. Die innere doppelte quere Faserlage. gf". Die 
innerste Lage von Querfasern. Vergr. va. 

Fig. 54. Nervencentren einer Imago von Husca vonitoria. osg. Obere Scbhindgang- 
Hen. th. Thoracalknoten. n', n', «*. Die drei Beinoerven. na, 0npaarer Ab- 
dorainaloerv. Vergr. <0. 

Fig. Äß. Zur Entwicklung der einzelnen Augenkaroniern aus der Augenscheibe. 
A. Aus einer zwölf Tage alten Puppe von Sarcophaga carnaria. Ein Stück 
des Augeolappens imopt. Querschnitt a. Aeussere Fläche von der noch sehr 
aarten Gutioula (Cornea) bedeckt, i. Innere Fittobe. k. Die S^mper^scben 
Kerne, k*. Die vier Kerne d s Nervenstabes, ax. Die Anlage der Axengebilde 
desselben. Vergr. 330. B. Die vier Iiirnfürmigen RildunL'«?*^!!eri dcsNerven- 
slabes aus einer fünfzehn Tage alten Puppe. C. Vier Zellen der Augenscheibe 
von aussen gesehen, aus einer Puppe vom dreizehnten Tage. Jede Zelle mit 
einteohem Kern . D. Vier ebensolche aus einer HlnfiEebn Tage alten Poppe. Jede 
Zelle mit vier Kernen. E. Eine Aogenkammer aus einer Puppe von vierzehn 
Tagen, k. Die Semper'schen Kerne von Pigment umgeben, fc*. T)\p Kprnn 
des Nervenslabes von vier auf acht vermehrt. F. Eine Augenkamnier aus 
einer siebzehn Tage allen Puppe. Dieselbe bedeutend in die Länge gewach- 
aen, die starke Pigmentabtagerung in dem Hossern, becfaerfiirmigen TheilOp 
d, verdeckt die .Smper'scben Kerne und ebenso den von ihnen ausgeschie- 
denen Kl y->i;jllkörper. Im Nervfnvslabe ns ein feinkörniges schwach gelb- 
liches Fiuiiiöut abgelagert, besonders in der Umgebung der Kernet*, ax Die 
einem Bündel feiner Drahte ähnlichen Axengebiide dos Nervenslabes. im 
Querschnitt bei aa^ sichtbar, h. Vordere, hintere Hilllenzellen. Q. Eine 
Aogenkammer der Imago von Musca vomitoria mit Kali behandelt, wodurch 
das stnrk weinrotbe Pigment entfernt wurde, k Die Semper'schen Kerne. 
k*. Kerne des Nervenstabes ax. Axengebilde desseli en. b. Die becherför- 
mige Hülse für den Krystalikorper. Vergr. bei sümmliicben Figuren 880. 
PIg. M. A. Me Wand das Danues im optischen Quisracteltt Itorz naeli ibrar Neubil- 
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Fig. M. dung, aus einer Sarcopbagapuppo vorn elften Tage. zw. Die zeitige Wand, 
deren Zellen aber noch nicbt zu erkennen sind und dicbt durchsetzt mit 
feinkUrnteeiii Fett. m£ Di« mngkelbUdeadeii Zellen der OberfiMclM. V«igr. 339. 
9. Die Waad des Dermas im optiseheo Qaerscbnltt m eiaar Fsppe vom 

siebzehnten Tage. zw. Zellen der Wand. gm. 0' ff schnitt der circuliiren 
Muskelfasern, tr. Tracheenanlage, d. Flüssiger honiggelbar OarminbaU mit 
grossen Fettkugeln. Im. Längsmuskelband. Vergr. 330. 

Fig. 57. Die Metamorphose der Körnchenkugeln. o. Körncbenkugeln kur« nacb ihrer 
Bitdoog, Coagloroaral» von Kdrochen, Felttropfeo und Staarioschollao. 
Vergr. 4 95. b. Eine vollkommen kuglig gewordene, scharfbegrenzle Köm- 
chenkugel. c. Eine solche mit abgehobener Membran, d. Viele blasse Kema 
zwischen den feinen Fetlkörnchen. e. Einzelne solche Kerne. Vergr. 330. 

Fig. 58. Die Rectaltasche in ihrer ersten Anlage aus einer Sarcophagapuppe von sie- 
ben Tagen, rp. Die Rectaipapilleo, kegelförmige Zellenmassen mit Fett aatar- 
mengl, oho« jede Dilfereoxirongr Vergr. 80. 

Fig. S9. Eine Rectalpapille aus einer ältern Puppe von Musca vom. mo. Zellige Wand 
der Papille, l Lumen derselben mit Fett, Körnchenkugeln und kleinzelliger 
Masse gefüllt, welch letzlere bei kz nach aussen vorquillt, rp. Randwulsl 
der Papille, dui. Ein Stttck der Darmwand. dw\ Dieselbe im scheinbaren 
Quencimltt. Vergr. 460. 

Flg. 60. Die MalpighVscben Gefäsae in varachledenen BoiwicklungsatsiUeii. 

A. Aus einer Larve vnn ?arrop!iac:a carnaria kurz vor der Verpuppuog. 
Ü. Die quergestreifte Intima. Vergr 330. B. Aus einer Sarcophagapuppe 
vom achten Tage. Vergr. 460. C. Aus einer ebensolchen vom elften läge, 
das Getess in der Histolyae begriffen. Vergr. 460. D. Aus einer ebeoaolchtn 
vom nennzehnlen Tage, unmittelbar nach dem AusscbtOpren der Fliege. 
Vergr. 160. 

Fig. Oi. Entwicklung; der Beinmuskeln von Sarcophaga carnaria. A. Anlage eines 
Primitivbündels aus einer vierzehn Tage alten Puppe, c. Dünne oberfläch- 
liche Schicht contractiler Subsiant, im Innern die vielfache Kerosttnl«. 
0. Ebensolche mit BssigsSure behandelt, wodurch die klare Gnindsabslani 
zw ischen den Kernen körnig geworden und aufgequollen ist. C. Ein Primitiv"^ 
bündel aus einer Puppe von siebzehn Tagen, c, c\ Der doppelte Mantel con- 
tractiler, stellenweise fein quergestreifter Substanz. D. Ein solches Primi- 
tivbttndel im optlsehen Querschnitt. S. Bin Primitivbttndel ans einer Puppe 
vom swenzigsten Tage. 9. Sarcolemma. e, e\ Die beiden coutractiien Schich- 
ten. F. Drei solche Bündel im optischen Qaerscbnitt. Vergr. bei allea Fi- 
guren 330. 

Fig. 61. Ein Stück Brustmuskel von Musca vom. utu die Umspinnung der einzelnen 
Muskelfescikel mit Tracheen, tr, zu zeigen. Vergr. 460. 



XaLZXV. 

Fig. 6S. Anlage eines Frinltivbttndels aus dem Thorax einer acbttggigen Puppe von 
Sarcophaga carnaria. «. Sarcolemma, Kerne in homogener Grandaubslanz. 

Vergr. 330. 

Fig. 64. Ein solches Primitivbündei aus einer alteren Puppe (neunter bis zehnter 
Tag). Durch den Druck des DeckgIHsehens Ist ein Theil der m Sinlen* grup- 
pirten Kerne unter das abgehobene Sarcolemma, e, vo^eqttolleu. e. CoQ- 
tractile Substanz, stark langsslreifig. Vergr. 180. 

Fig. 65. Stück eines Thoracalmuskclbündcis aus einer viel altern Puppe von Musca 
vomitoria (das Stadium entspricht etwa dem dreizehnten bis vierzehnten 
Tage bei Sarcophag»}. Die Xeme iwiocben den ainzeloen Fasciketai oontrao-' 
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Fig. 6S. liier Substanz hüben sicU mit grossen, hellen Zeilen umgeben (tracbeenbii' 

dende Zellen). Vergr 3t9. 
Pig. Neu sieb bildende Traob«en auf der OberOttcbe «Ines llnskelfaseUcds» aas 

einer fünfzebntägigen Pappe von Sareephaga* Ir. Das SUtUMacfaaD. tr\ tr\ 

Zwei verästelte Trnrhpen?tMlpn. Vf r??r. 830. 
Fig. 67. Anlage der Geschlechlscliusen in der Larve, aus Larven von 4,7 Cm. Lttnge 

von Sarcophaga carnaria. A. Hoden. B. Ovarium. Vergr. 80. 
FUE. 6S. Hoden aus einer vieruodzwaulg Stoodeo allen Puppe voo Uasea vomitoria. 

Vergr. 80. 

Pig, M. Enlwicklung der Eiersfocksröhren. A. Eierstocksröhre aus einer siebentü- 
gigen Puppe von Sarcophaga carnaria. c. Der struclurlose Schlauch. Vergr. 
280. B. Späteres Stadium (von Alusca vom.). Die hintere Kammer be- 
ginal sich abKoschnÜren. e. Stmclnrloser Scblaaeb. nA. Accessoriscbe sei' 
lige Hillle. Vergr. StO. C. Nocb spKIeres Stadium, die blatere Kammer voll- 
kommen abgeschnürt, ihr zeitiger Inhalt b^oot sich Id Bpitbel-| sp» und 
in Dottcrzrllnri, dz, zu Irrnnf^n. Vergr. 830. 

Fig. 70. Ovarium aus einer Sarcopbagapuppe vom siebenten Tage, pie Hauptmasse 
der Brüse nocb untergeordnete Zellen, in der äquatorialen Zone schimmern 
die OvariumrObren durch. Vergr. 70. 

Fig. 74. Eierstocksröhrc aus einer Imago von Bfusea vomiloria. Die erste Kammer 
Jfc* enthielt ein reifes Ei, ov. mit vollkommen Bn^t-ehilfirtrm Chorion, nur 
der vorderste Abschnitt desselben ist angegeben re. k'. /weite Kammer. 
ep. Epithel, dk. Kerne der Dolterzellen, eingebettet in feinkörnigen, dunklen 
Zelleninball, der das Erkennen der feinen Gontouren der in diesem Stadium 
noch vorhandenen Dottcrzellen verhindert, jfc*. Dritte Kammer, dz. Die ei- 
bildenden Zellen (Dotterzeiien). dk. Ihre Kerne, ep. Epilhel , liier noch in 
einfacher Lage. Vierte Kammer, in welcher noch keine Differenzirung 
der Zellen in Epithel und eibildende Zellen eingetreten ist. ah. Accesso- 
rische HOlle, in grossen Abstünden kleine Kerne elnschllessend. e. Struc- 
torlose Hülle, m. Muskeln. Das Präparat war mit BssigsSure behandelt, da- 
her die Zellconlouren des Epithels nicht überall deutlich und der feinkör- 
nige Inhalt der colossalen Dotterzellen der zweiten Kammer dunkler als im 
frischen Zustand. Vergr. 330. 

Fig. 7t. Entwicklung der Samenelemenle von Sarcopbaga carnaria, aus einer ältem 
Puppe, a. Multerzelle. b. Ebensolche mit vielen Tochterzellen, e. Eine frei 
gewordene TochterzeJle mit mehreren Kernen, d. Ebensolche (?), vielker* 
nig e Efiensolcbe, zu einem Samenschlauch ausgewachsen. Vergr, 280, 

Flg* 78. Eiu Stuci^ Darm aus einer sechs bis sieben Tage allen Puppe von Sarcophaga 
carnaria; aebie btatologisoben Eleneiile voHatiindig serUmen. Vergr. 99. 
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